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DE LA MESURE „ 


DU TEMPS, 

O U 

SUPPLÉMENT AU TRAITÉ DES HORLOGES MARINES, 
ET A L’ESSAI SUR L’HORLOGERIE; 

Contenant les principes de conftru&ion, d’exécution fit d’épreuves 
des petites Horloges à Longitude. Et l’application des mêmes principes 
de conftruâion , ficc. aux Montres de poche , ainfi que plufieurs 
conftru étions d’Horloges Aftronomiques, fitc. , 

Avec Figures en Taille-douce. 
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INTRODUCTION 


Au Supplément du T R AIT É DES Horloges MARINES , 
6 j de t E ssai sur l’Horlogerie. 


(Quoique les Horloges à Longitudes dont j’ai publié la 
théorie, les principes de conftruélion , & ceux d’exécution 
dans Le Traité des Horloges Marines , ayent eu a fiez de 
fuccès ; j’ai cependant été obligé de faire de nouvelles re- 
cherches , parce que ces machines étant à poids , Se d’un 
volume trop confidérable , il eft arrivé pendant le tranfport 
de ces machines par terre , tant d’accidents que je me 
fuis vu forcé de contraire de nouvelles Horloges à reflbrt 
que j’ai réduites au plus petit volume. C’eft le travail que 
je préfente aujourd’hui aux Artiftcs , 8c aux Amateurs des 
machines fervant à la Mefure du Temps. * 

11 y a actuellement trente-trois ans paflés que je m’occupe 
fans relâche du travail des Horloges à Longitudes ; pendant ce 
tems, j’ai conftruit 8c exécuté quarante - cinq , tant Hor- 
loges , que Montres h Longitudes. 

Dans la comnofition d’un aullï trrand nombre de ma- 

I o 

chines, dont au moins vingt font de différente conftruc- 


* En travaillant à b compétition de ccs | 
Horloges à rclîbrt , je n'ai pas abandonné 
celles à poids , je me fuis occupé d'en 
réduire le volume : on trouvera dans Ce 
Supplément , U defeription de deux Hor- 
loges à poids : je tiens de couftruire, & 


d’exécuter moi -même, en f 737 « une pe- 
t ite Horloge à Longitude à poids , pour 
S. A. R. le Prince des Afturics j ce Sup- 
plément étoir ti avancé , que je n'ai pu 
y joindre , ni le plan , ni la Jcfcripdon 
de ccttc machine. 


a 
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i) INTRODUCTION, 

tion , j’ai fur-tout cherché à connoître par des épreuves 
fûres , celles de ces Horloges ou Montres , qui pouvoient 
être adoptées pour remplir les beloins des navigateurs; Sc 
je me fuis également appliqué à les conftruire , de forte que 
l’exécution en foit facile, que les Horloges à Longitudes 
puiflent devenir d’un ufage général dans la Marine , 6c que 
leur juftefTe foit due i la folidité des principes fur lef- 
quels leur conftru&ion eft établie, plus encore qui l’extrême 
adreffe de l’Artifte qui entreprendra de les exécuter. 

Les Horloges à reffort n°' XXIV 6c XXV, dont je donnerai 
la defcription dans les Chapitres VI ÔC Vil, rempliront à ce que 
j’efpère les vues que je me fuis propofées; 6c je les confi- 
dère comme de vrais Régulateurs ; mais comme ces ma- 
chines doivent toujours relier à bord du vaiflèau , j’in- 
dique les petites Horloges auffi i reffort , n° I ; XXVII 
ôc XXXVI, décrites dans les Chapitres X 6c XI, pour accom- 
pagner les premières 6c pour fèrvir comme de Montres porta- 
tives à tous les ufages des obfervateurs, parce que ces ma- 
chines peuvent être tranfportées i terre ou dans une cha- 
loupe, ôcc. 

La jufteflè des Horloges 6c des Montres à Longitudes , 
eft particulièrement fondée : i°. fur la grande puiffance du 
régulateur, 6c la réduclion de fes frottements (a) : 2". fur 
l’ifochronifme des vibrations du balancier, obtenu par le 
fpiral (b) : j°. fur la nature de l’échappement i vibrations 
libres (c) : 4 0 . enfin fur l’exacle correction des effets du 

(i) Traitidu Hor’ofti h' urina, n* i{ : 1 1 é : f < i . £fai furl’Hor.’ogtrit, n* 18,4. 

Traité tia Harlogts Marintt , n°. 141, etc. 151: 154, Sec, 

(e) Htm, b® »Si ; ,tS » 477—»»» : «301. 
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chaud & du froid par un méchaniftne de compenlation (a). 

Les mêmes principes & la mêmeconftru&ion font également 
applicables aux petites Horloges k Longitudes k reffort , & 
aux Montres de poche (b). J'en ai fait moi-même l'applica- 
tion dès 1763 , dans la conftru&ion de la Montre aftrono- 
mique k conipenfation, que j’ai vendue à Londres en 17 66 (c): 
ainli que dans une Montre conftruite en 1766 , pour M. 
le Chevalier de Fleurieu (d) ;& plus particulièrement encore, 
dans la compofition de ma Montre à Longitude portative , 
conftruite en 1765 (c). Sous ce point de vue la recher- 


(x) Traité des Horloges Marines , n* — : 164. 

(b) Traité des Horloges Mariais. Introduction , pag. xx iv« 


(<) Idem , pag. xxtv . 

( d) Voyez le voyage fait par ordre du 
Roi , en 1760 , &c . Tour éprouver en mer 
les Horloges Marines , par M. JE veux de 
fleurieu , de l’Imprimerie Royale, 1773 » 
pag. lxxij,Tomeî. 

On lie ce qui fuie dans une noce. * La 
Montre à fécondés donc nous avons fait 
ufage dans routes nos opérations , eft de la 
façon de M.Ferdînami Berthoud. Son échap- 
pement eft à cylindre : les pivots du balan- 
cier tournent dans des diamans , le leurs 
pointes font portées fur des diamants : Elle 
cil à quatre battements par fécondé : les 
trois aiguilles font concentriques : Le mou- 
vement de cette Montre n’cft point inter, 
rompu pendant qu'on la remonte il eft 
entretenu par un reflbrt auxiliaire qui 
produit fon effet de lui -meme, fans qu’on 
foit obligé de faire partir aucune détente 
Le régulateur y eft tres-pui fiant : les varia- 
tions qui pourraient provenir de l’aérion 
de la chaleur ou du froid , font prévenue, 
le compenfées par un méekanifne de com 


penfation , tel qu'on en emploie dans les 
Horloges Marines. Cette machine eft la 
fécondé de cette efpcce , que M. Berthoud 
ait exécutées. La première qu’il avoir fait 
fut vendue à Londres en 1766, deux ans 
après qu'elle fut terminée. Ce font les deux 
premières Montres de poche d compen- 
faeion , qui ayent été vues en Europe « 
Voyez aufli page xlvij, du même Ou- 
vrage , fur li Montre à Longitude. 

(c) F" oyage fait par ordre du Roi , de 
17*8 & jj if , pour éprouver Us Horloges 
Marines ; par M. d’Eveux de Fleurieu ; 
de V Imprimerie Royale en 1775 , page 
xlvij , Torse I. 

M. Berthoud s*eft occupé de feiécu* 
non d’une efpcce de groffe Montre * 
reflort , qu’on peut appcllcr Montre à 
Longitudes , dont la conftruéhon cil telle 
que les mouveraens d’une voiture ne peut 
vent altérer Ci régularité , ainfi que lui 
même t’a déjà éprouvé. 

Cette Montre fera fon utile pour per* 

ii i 
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iv INTRODUCTION, 

che des Horlogesà Longitudes, aura rendu un fervice ef- 
fentiel à l’Art & au Public, en perfectionnant les Montres 
de poche , jufques-Ià très-défectueufes. * 

C’eft particulièrement dans l’intention de répandre les 
nouvelles lumières que la recherche des Horloges à Longi- 
tudes a procuré à l’art de l’Horlogerie , que j’ai defliné la 
fécondé Partie de cet Ouvrage, qui fert de Supplément à 
l’Eflai fur l’Horlogerie : elle contient les moyens de donner 
aux Montres de poche, la plus grande juftelle que ces 
jqachines comportent par leur nature : j’y traite également 
des moyens de perfectionner les Horloges Aftronomi- 
ques. 

Quant à l’ufage des Montres de poche dans la Naviga- 
tion , mon opinion elt, que les Horloges à Longitudes, même 
les plus petites , doivent leur être préférées (**)• Car en fup- 
pofant que l'on emploie dans une Montre de poche les 


fedionner U Géographie intérieure , par 
la facilité qu'elle procurera , de pouvoir 
déterminer la di.iérencc des Méridiens enrre 
deux Villes peu disantes l’une de l'autre, 
ce qu'en ne pouvoir faire avec exaditude* 
qu’en employant une bafe & des triangles: de 
on fût combien les opérations Gcodcfiquc 
font pénibles; &: quelle fuite d'inftrumcncs 
elles ciigcnr. La même Montre peut-être 
employée auflî utilement pour lever te plan 
«l'une côte, & déterminer de proche en 
proche les différences de Méridiens ». 

♦ Si depuis quelques année; , des Hor- 
logers font parvenus à exécuter des Mon- 
tres de poche plus exades , l'invention 
ie* moyeu* qu’ils ont employés cft duc 


en entier aux Auteurs des Horloges à Lon- 
gitudes , qui ont publié leurs recherche* 
fans réferve dans leurs ouvrages , cnfortc 
que ceux qui ont exécutés ccs Montres , 
n'ont fait que copier ou imiter les prin- 
cipes & la conftrudion qu’ils ont trouve 
établis. Ccs Ouvrages étant publics , oa 
a pu & dû s'en fervir ; mais ce qui parokra 
(ingulier, c’cft que les memes Horlogers qui 
ontii bien employé les principes & la conl- 
truction des Horloges à Longitudes , Ce 
font avifes de fermer leurs Montres par 
un fecrct , comme lî clics cnferuioicnt de 
nouvelles découvertes* 

** El à plus foue raifon celles à poids» 
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memes moyens que dans une Montre à Longitude , Tort 
n’obtiendra pas aucant de juftefTè de la Montre portative. 

i°. Parce que la Montre qui eft portée dans le gouflèt, 
n’a point de pofition fixe , étant tantôt verticale , tantôt 
horifontale ou inclinée dans divers fens , ce qui produit né- 
cefiairement des variations dans fa marche , quelque par- 
faite que l’on fuppofe cette machine : & ces variations devien- 
dront encore plus confidérables, lorfque les huiles feroncépaif- 
fies, ôc que les frottements viendront à changer. 

i". Pour qu’une Montre de poche, ne foit pas fufeep- 
tible de dérangement par les agitations du porter , il faut que 
le balancier foie petit ôc léger ; ôc dès-lors ce Régulateur 
qui a peu de puift'ance , éprouve à proportion plus de ré- 
fiftancc de la part des huiles ôc des frottements , ôc la Montre 
conferve moins fa juftefle fa), 

3". Parce que les huiles mifes aux pivots d’une Montre 
de poche, font bientôt deflechées par la chaleur du goufletj 
ôc c’eft ici une des plus grandes caufes des variations d’une 
Montre. 

4 0 . Une Montre de poche eft expofée \ des changements 
fubits de température, Ôc à des agitations ôc fecoufies qui 
doivent néceflairement affeéler fa marche. 

j . L’exécution d’une Montre de poche devient beaucoup 
plus difficile: ôc quelque adrefle que l’on fuppofe à l’ouvrier, 
la pcrfeélion dans l’exécution d’une Montre de poche n’é- 
galera jamais celle qu’il pourroit donner à une petite Horloge. 

6°. Le reffort fpiral réglant d’une Montre de poche, ne 
peut pas être trempé tout plié ,-ce qui l’expofe à changer de 

(*) EJjî Jur l'Horlogerie t n* 1 
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figure par la chaleur : 6c en démontant la Montre , il efl 
expofé à pouvoir être dérangé. 

7 °. Quand même on parviendroit à conftruire 6c i exé- 
cuter une Montre de poche , qui allât conftamment avec 
une grande juftefle ; une telle machine ne pourroit jamais 
devenir d’une ufage général dans la Navigation : car peu 
d’Artiftes feroient en état de les exécuter , &c même de les 
nétoyer avec les précautions néceflaires pour rendre à ces 
machines leur première harmonie. 

8°. On ne peut pas avec une Montre de poche , obferver 
l’étendue des arcs de vibrations du balancier, ni par confis- 
quent faire ufage de la Table compofée des arcs ù de la. 
température , laquelle indique la marche de l’Horloge, lorfque 
les arcs de vibrations font diminués (a). 

Enfin, je ne conçois pas qu’il foit plus convenable aux 
Navigateurs d’exiger des Montres de poche , que d’avoir 
un fextant ou une bou fiole de poche : car d’ailleurs , fi 
l’on peut obtenir des moyens propres à faire des bonnes 
Montres, ÔC que ces mêmes moyens foient appliqués à une 
Horloge dont la pofition foit toujours la même , on aura 
certainement encore plus de précifion : l’exécution en 
fera plus sûre 6c plus facile, 6c par conféquent une telle 
machine fera moins chere 6c plus i la portée de tous les 
Navigateurs. 

Tels font les motifs de préférence , qui fixent mon opinion 
fur le choix des Horloges à Longitudes: on trouvera cependant 
dans la Première Partie de cet Ouvrage.Chapitres XII 6c XIII, 
la confira clion 6c la defeription d’une Montre à Longi- 

(•) Voyci ci-ap.'cs , Chapitre H, n* 14. 
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tude * portative , que je deftinois uniquement à mon ufage , 
& à des épreuves. Elle a été commencée en 17^5 (b)\ & quoique 
je fois content de la marche de cette Montre , Ton exactitude 
qui peut tenir plus encore à la parfaite exécution qu’aux princi- 
pes, ne fera pas changer mon opinion fur la préférence qu’on 
doit donner aux Horloges. 

L’Ouvrage que je préfente aujourd’hui au Public, n’étant que 
le Supplément au Traité des Horloges Marines , fie à l'EJJai 
fur T Horlogerie , je n’ai pas dû répéter ce qui a été déjà 
donné dans ces deux Ouvrages , auxquels on doit recourir , 
foit pour la théorie des Horloges 6c des Montres à Lon- 
gitudes , des Montres portatives , &c. foit pour la conftruc- 
tions de diverfes parties de ces machines auxquelles je n’ai 
pas fait de changement depuis la publication du Traité des 
Horloges Marines , en *773 » &c - 

Je terminerai cette Introduction , en faîfant obfcrver , que 
dans la compofttion des Horloges , des Montres à Longitu- 
des, 8c des Montres Agronomiques , dont j’ai publié les prin- 
cipes 8c la conftruclion dans le Traité des Horloges Marines , 
8 c dans ce Supplément ; j’ai eu principalement en vue de conf- 


* Cette Montre de poche k Longitude , 1 
que je viens de vendre pour S. A. R. 
le Prince des Aflurics , a été exécutée* I 
fous ma dircâion , par mon Neveu Louis 
Bertkoud : depuis cette époque, cetAr- 
tifte exécute fur Ici principes de conf 
rruûion de mes Horloges & Montres à 
Longitudes, des Montres de poche à fé- 
condes, à compensation du chaud & du 
froid, dans lclquclks il emploie l'échap- 
pement libre , & nn fpiral ifochrouc : 
*a précifîon de la main - d'eruvre qu'il 
donne a tous fes outrages , jointe aux princi- 


pes qu'il a fui vis , lui ont fait obtenir, 
dans fes Montres, une très-grande )uf- 
tefle. On trouvera Chapitres Xll & XIII » 
Première Partie , la conftruftion de ma 
Montre à Longitude de poche, St dans 
les Chapitres IV , V & VI , Seconde 
Partie de cet Ouvrage , la conftruéHon 
de mes Montres Agronomiques à com- 
pensation à échappement libre , Sec. 

(i) Voyez Introduit ion au Trahi des 
Horloges Marines , pag. xxiv , & Longi- 
tudes par la bit jus s du Temps , pag. 


i 


I 


» 
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truire ces machines , de forte que les Artiftcs qui voudront 
les imiter, puiffent exécuter eux-mêmes, en entier, toutes 
les parties de ces machines, fans être forcé de recourir à 
des ouvriers étrangers. C’eft par cette raifon que je n’ai pas 
fait ufage dans mes Horloges , & dans mes Montres à Lon- 
gitudes, des rubis percés ; quoique ce moyen foie très-ton; 
mais nous n’avons en France * aucun ouvrier de ce genre. 
Par une fuite du même motif, j’ai abandonné l’échappement 
à repos, à palette de rubis, que j’ai employé dans l’Hor- 
loge , n° 8 ; cependant , en me privant de ces moyens 
de perfection , je crois pouvoir aftiirer que mes Horloges 
n’en ont pas eu moins d’cxaôitudc. Mais la juftdîe de ces 
machines eft fondée en entier fur la nature des principes 
qui leur fervent de baze, & à ceux de leur conflruction : 
cette juftefle eft abfolumcnt indépendante de l’extrême re- 
cherche de la main-d’œuvre. Enfortc que les Horloges , les 
Montres à Longitudes , 6c les Montres de poche que je pro- 
pofe , peuvent être exécutées par tous les Artiftes , adroits &. in- 
telligents , même par ceux qui font éloignés de la Capitale.- 
h’EJJai fur l' Horlogerie , le Traité des Horloges Marines , 
& le Supplément que je publie aujourd’hui, contiennent toutes 
mes recherches fur les machines fervant à la Mefure du 
Temps : je n’ai préfentc mon travail , que comme des ma- 
tériaux. Je defire qu’ils loiciu utiles ; quant à moi , je crois 
avoir rempli ma tâche. C’eft ici le dernier Ouvrage que je 
publierai : peut-être n’ai-je que trop écrit. 


* L‘Art de percer les rubis, fut pro- 
pofe en F/ancc , du rems de la Régence , 
par M. Fatio , de Genève : cct A f tille 
n’ayant pas été accueilli , porta fon fe- 


cret à Londres , où il a été reçu 5c adopr;: ; 
Voyez la r:gle nnjuiette du temps : par 
Henri Sully . 

TABLE 
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Page i , ligi ît, c’cfl-i-dire, ce qu’il faut 
vérifier , îife\ : c’cft-â-dirc, qu’il faut vé- 
rifier. 

Pjgi :6 , lig. jj , ? Ug., lifei : j Ug. 

14 * 6 * P ar unc vis * deux pieds » 

ufe\ : par une vis fit deux pieds. 

Page jj , ÜJeg : 10 ou de n , Ufe\: ou 

de S- 

Page , lig. if , ob ferra ion» , li fe\ : 
obfcrvations. 

Page 5 f ■ lig. J , j Ug. rj /j/>j : lig. X 

Page \9.Ug. io, o Ug. 7 —i lifa . 0 u g . h 

Page «4 , /(£•. 15), le leve'e-rejjbrt , lifte : 
U levée- r effort, 

P âge 66 , note (a) du même rage , lifex : 
du même ouvrage. 

Page 71, note (c) fS, lifcf : jér. 

Page 7S .lig. 19. E, /, , fi 

Page 75, dernière le cercle I, lifex z le 
cercle 

Page 79, note, j'ai esécuré cintj , life j ; fii 5 
même note, jo de Ji, lije\ : jo , jr 

„ & 3 *- 

Page 80, lie. 8 Ji roue de féconde» h, lifexz 
la roue dé fécondes A". 

Page 80 , Ug. ; < , C la roue des heures , 
life\ C. 

Page 81, lig. t, par fécondés , Ufe\ : par 
minute. 

Page 85 , U g. I , centre xt, nje\ : Xi. ( 
rnçme Ug. au dehors fx lifeg ■ au dehors 

■page 9» , lig. U , moyenne fj , lifeg : fl. 

page 104, lig. 14 , | c pignon d , life x : 
pignon e. 


Page 1 04 , lig. 17 , le balancier , />, ÿ, r; 
d', la fente, /i/rj : le balancier, g, a, r. S; 
la fente. 

^ >a f e 108 * A', C, le rocket , lifex : 

. iV, le rocket. 

1 lo » note 1 de ce mcckanifm , lifex : 
de ce méchaniüne. 

Page >18 i», comme j'ai dit , dans le 
trou , /r/èj : pafle dans le trou. 

Page ix6 lig. 7, l'effort , lifa ; I cfTorr, 

Page no ,Ug. 1, 7, lig. If, life x : f Ug. X. 

idem , dernière lig , , poulie de renvoie x , 
//]/ê| : poulie de renvoi I. 

; lig . 24 de renvoi i Jifcz : de 
renvoi I, 

Page 14;, avant dernière lig. de la partie P 
du pont H, /', tifci : de la partie S du 
pont S , P. 

Page « j I ,/ig. 15, C, unc broche, lifex : 
unc broche C. 

MT, Ug. r , faut chauffer , lifex : il 
faut chauffer, 

Paze 161, lig. 11 & is.c'eff une des rai- 
fon, lifex: c'eft une des raifons. 

Page 171, lig. 18, par 1 6 degrés , Ufex : 
par ié degrés. 

Page i8j, lig. 18, étant plus horifontaleqne 
verticale, life\ : étant hotifontalc, que 
lorfquelle eil verticale. 

f Tni IO,PUNCHlVII,/ ^ î: Pt ANC HE 

Page xf 6 , lig. *4 , dans la dircâion même 
de XI, kfc\ : de IX, Idem , lie, 17 placé 
du côté de X, lifex : de IX. 
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AVIS AU RELIEUR. 


Les on^es Planches feront placées félon tordre de leurs 
numéros } à la fin de t Ouvrage , après la Table des 
Matières . 
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PREMIERE PARTIE. 

Des moyens propres à perfectionner les Horloges 
& les Montres à Longitudes. 


CHAPITRE PREMIER. 

Dijpojîüon a donner aux Horloges & aux Montres à 
Longitudes , pour JuppUer a l’ Ifochronifme du fpiral. 

Compenfateur Jfochrone, 

N 9 I. Une des conditions les plus effentielles dans la 
compofition d’une Horloge à Longitudes , c’eft l’application 
d’un reffort fpiral réglant qui ait la plus parfaite élafticité , 
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& qui foit tel par fa nature que cette élafticité foit con£ 
tante de même que fa ligure : or , pour réunir ces deux 
qualités , il eft de néceffité abfolue que le fpiral foit trempé 
tout plié (n) , condition qui augmente les difficultés pour 
obtenir en même tempspar le fpiral l’Ifochronifme des vibra- 
tions du balancier : cependant je fuis arrivé à ce point de 

f tcrfeâion : mais alors l’ifochronifme n’a prefque jamais lieu que 
orfque les arcs de vibrations différent peu entr’eux ; d’ail- 
leurs j’ai fouvent éprouvé qu’en démontant une Horloge dont 
le fpiral avoit été reconnu ifochrone , il cclToit de confer- 
ver également cette propriété lorfque l'Horloge étoit re- 
montée , enforte qu’il falloir les ramener par des épreuves 
toujours longues. Ce font toutes les difficultés que j’ai ren- 
contrées qui m'ont fait recourir à un moyen propre à tou- 
jours ramener les ofcillations à l’ifochronifme. 

2 . Pour remplir cet objet d’une façon sûre 6 c fimple. J’ai 
fixé fur l’axe du balancier, au-deflus des rouleaux , une plaque 
de cuivre fur laquelle eft attachée par deux vis un petit 
cercle d’acier trempé. Ce cercle eft difpofé de maniéré à 
être rendu plus ou moins excentrique à l’axe du balancier ; 
fur ce cercle excentrique appuie un rouleau tournant fur 
deux pivots , 6 c porté par une chappe attachée à un ref- 
fort dont l’adion ferc à rendre les ofcillations du balancier 
ifochrones , quelque fiait la nature du fpiral , propriété que 
l’on obtient en rendant le cercle excentrique de l’un ou de 
l’autre côté de l’axe du balancier: j’ai appellé Compenjatcur ifo- 
chrone (b) cette difpofition ajoutée au Régulateur de 1 Horloge. 

3 . La figure 9 , Planche IV repréfente le Compenfatèur vu en 
plan. N N eft une portiondu balancier ; a fon axe ,y,y le cercle 

(<j) Vojtcï Traité des Horloges Marines, ; poulie à double rainure; fur chaque rainure 
n® itÿ8. étoit attaché un fil de pitre dont les bouts 

(é) Ccd le moyen annoncé page 5 4 de* | correfpondoienr à deux redora fixés fur U 
Edairciffcmenis fur F invention des Horloges platine du Régulateur. Ce Compenfateur 
Marines. J’avois appliqué des 177} le ! remplilfoit très-bien mes vues. Mais je le 
Cotnpcnfàreur ifochrone à pluficurs Horfo* fapprimat , dans la crainte où j’étais que 
ges Matines, mats avec une difpofition dif- ! les fils de pictc ne viüficnc à changer de 
f.'rcctc. Àuticu du cercle excentrique porté longueur Ou a tafia:, 
par fax c du Lu lancier v j’avais placé une I # 
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excentrique porté par cet axe ; ^ le rouleau Compenfateur 
dont P eft la chappc; 7 , 8 le reffort ; & Q le pont qui porte 
ce reffort ; ce pont s’attache fur la platine du Régulateur 
au moyen de deux vis. 

4. Nous donnerons cy-après une defeription plus détaillée 
du Conlpenfateur en traitant de l’Horloge n° 3 y à laquelle 
il eft appliqué. Voy. Chap. XIV. 

De la maniéré de régler C Ifochronifme par le Compenfateur. 

5. & Avant de mettre le Compenfateur en aêlion, il faut 
faire marcher l’Horloge & l’éprouver par différents arcs , afin 
de connoître ce qui manque à (ifochronifme, ôt dans quel fens ; 
c’eft-à-dirc ce qu’il faut vérifier fi les grands arcs font plus 
lents que les petits , ou fi ces mômes grands arcs font plus 
prompts que les petits, 6 c de combien? 

5 . 2°. Si d’après cette première obfervation les grands 
arcs font reconnus plus lents que les petits , il faut dans ce 
cas rendre le cercle excentrique comme il l’eft dans la fig. p , 
Planche IV; c’eft-à-dire, que le balancier étant arrêté , le cercle 
excentrique doit être porté du côté du rouleau compenfateur. 
Quant à la quantité de l’excentricité , elle eft relative à celle 
qui manque à l’ifochronifme : par exemple , dans l’Horloge 
n° XXV (a) pour 10 dégrés de différence dans l’étendue des 
arcs, il y avoit 22" de différence en 24 heures, dont les 
grands arcs étoient plus lents que les petits ; auffi ai-je porté 
l’excentrique prefque tout entier du côté du rouleau. J’ai 
obtenu le refte , en augmentant la bande du reffort com- 
pcnfatcur. Dans l’Horloge n° XXIII j’ai trouvé que les arcs 
d’inégale étendue étoient fort près d’être ifoftirones ; ainfi 
il a fallu donner peu d’excentricité au cercle. 

7 - Si les grands arcs font plus prompts que les petits, 
il faut , lorfque le balancier eft arrêté , que la ligne des 
centres de l’excentrique & du balancier foit paralellc à 

(«) Embarquée ca 17S; pour l'expédition de M, de U Pcyroufc. 

A 2 



4 De la Mesure du Temps. 

la direction (a) du reflort , compenfateur , comme on le voir 
fig. io. Planche IV. C’eft de cette maniéré que je l’ai appli- 
qué à l’Horloge Marine n° 22 à poids. L’excentrique étant 

{ ilacé "de manière que lorfquc le reffort compenfateur fe bande , 
c reflort fpiral agit en s’ouvrant. 

g. 4 0 . On conçoit que , lorfque le cercle compen- 
fateur cft rendu concentrique à l’axe de balancier , il no 
produit aucun effet ; c’cft-à-dire que les ofcillations reC- 
tent de même nature , & comme s’il n’étoit pas appliqué à 
l’Horloge : fit telle devroit être fa pofition , Il les ofcilla- 
tions naturelles du balancier étoient parfaitement ifochro» 
ncs. Dans cette fuppofition ce méchanifmc dcviendPeit inu- 
tile : mais ce cas cft fort rare , & il faudrait encore con- 
ferver le compenfateur ; car on n’eft pas certain que l’Hor- 
loge ayant été démontée , & enfuite remontée , les ofcil- 
lations foient les mêmes : ôc c’eft fur-tout un ufage effentiel du 
Compenfateur , & par lequel on eft maître de ramener dans 
tous les cas les ofcillations à l’ifochronifme. 

9. y 0 . Pour peu que le cercle compenfateur foit rendu 
excentrique , il changera la nature des ofcillations, & diver- 
fement félon le fens de fon excentricité. On peut donc tou- 
jours ramener les arcs à l’ifochronifme , quelque foit la na- 
ture des ofcillations. 

10. 6°. C’eft particulièrement par l’excentricité du cer- 
cle compenfateur que l’on parvient à ramener les arcs iné- 
gaux à l’ifochronifme ; mais on peut également faire con- 
courir le plus ou le moins de force du reffort compenfa- 
teur , foit par le plus ou le moins de bande , foit en chan- 
geant de lame. 

II. 7 0 . X)n peut cftimer très - sûrement la quantité 
dont on rend le cercle compenfateur excentrique , par la 
marche même de l’Horloge. Par exemple, dans le n° XXIII 


(d) On peut varier à volonté la direc- 
tion de l'excentrique relativement à celle 
du reflort compensateur , en faifanc tour- 
ner la plaque qui porte l’excentrique : cette 


plaque cft 1 ajuftée fur l’aie de balancier 
par un canon qui porte une vis de preflion, 
& en changeant cette dirc&ion on parvient 
cocore à rifochronilme* K oy, Cbap.XlY* 
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l’Horloge retardoit de ri 43" en 3 h par les arcs 1 1 3 d fans 
compenfateur ; & avec le compenfateur , elle retardoit de 
ri 4 6" 7 dans le môme temps, & par les mêmes arcs: le 
compenfateur a donc rendu les ofcillations de 3" ~ plus 
lentes : 6c comme le cercle droit trop excentrique , il a fallu 
réduire cette différence à 1" j environ en 3 h : je l’ai dimi- 
nuée fie l’Horloge a retardé de ri 44" en 3 b . Ainfi la quantité 
dont on a diminué l’excentricité a diminué le retard de a" 7 
en , fie par ce point les ofcillations font ifochrones. Ces 
différences fervent donc demefure pour l’excentricité. On 
peut eftimer par le même moyen l’effet d’augmentation ou de 
diminution ae bande du reffort compenfateur. 

12. 8°. Pour conduire très-sûrement l’excentrique à fon 
vrai point , on . pourroit le faire mouvoir par une vis de 
rappel , ôc toujours fans rien démonter , 6c même fans être 
obligé de defferrer les vis qui le fixent. 

13. $°. Enfin le compenfateur ifochrone , tel que je l’ai 
décrit ci-devant, 6c que je l’ai appliqué à cinq Horloges, 
6c à ma montre à Longitudes portative , peut être appliqué 
de la même maniéré à toutes les Horloges à Longitudes , 
foit à poids ou à reffort. C’eft l’unique moyen de donner 
facilement à ces machines la plus rigoureufe précifion. 


CHAPITRE II. 

Des moyens propres à obtenir plus de jujlejje des Horloges 
à Longitudes dans les voyages de long cours. 

Table déquation compofée de la température & des arcs. 

i 4 - D ans l’ufage que l’on a fait de mes Horloges 
Marines, il a été néceffaire que les obfervateurs qui ont été 
chargés de ces machines , fiffent pendant le cours d’une 
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campagne, des vérifications de la marche de ces machines, 
afin de tenir compte des changcmcns qui y étoient furve- 
nus ; changemens qui font toujours produits par l’augmen- 
tation dans les frottements (a),& par lepaiflifTcment de l'huile, 
& dont les effets font de diminuer l’etendue des vibrations 
du balancier. Or comme il n’cft pas toujours facile au 
navigateur de faire ces vérifications, & que dans les voya- 
ges de long cours , les Horloges à Longitudes n’auroient 
pas la même utilité ; je me fuis toujours appliqué à conf- 
truire ces machines, deforte que les changemens qui arri- 
vent dans les huiles , & par conféquent dans les frottements , 
ne pufTent influer fur la marche des Horloges ; mais malgré 
tous mes efforts , il refte encore quelques petites diffé- 
rences qu’il feroit important de prévenir. Or le moyen le 
plus sûr , c’eft de former pour chaque Horloge à Longi- 
tudes , une Table qui indique les quantités dont la marche 
de cette machine varie , lorfque les arcs de vibrations du 
balancier font -diminués de y degrés io d &c. C’eft cette Table 
que j’ai appellé Table composée des arcs & de la température. 

I 5. Pour remplir cet objet d’une façon Ample 6 c com- 
mode , j’ai fait percer les tambours des Horloges à Lon- 
gitudes vis-à-vis les balanciers ; ces ouvertures font recou- 
vertes par un cadre qui porte une glace. Au-defTous du 
balancier eft placé un limbe gradué en degrés , lequel ferc 
à indiquer l’étendue des vibrations au moyen d’une cheville 
portée par le deffous du balancier , & qui fert d’index : c’eft 
ainft que font difpofées les Horloges n ° 5 XIV , XV & XVI, 
que j’ai livrées pour la Marine d’Efpagnc en 177? ; ôc les 
Horloges n os XVII XVIII , &c. que j’ai livrées pour celle 
de France en 177 6 : mais je fus alors forcé de livrer toutes 
ces machines , fans avoir pu les accompagner de cctrc Table 
effentielle, faute de temps. D’ailleurs je rencontrai alors beau- 
coup de difficulté pour la formation de ces Tables : mais 
depuis j’ofe me flatter d’avoir levé ces difficultés par les 
moyens que nous allons expofer. 

(l i) TmM 4c» Horloges Mixincs, o* 6 j. 
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I 5» La Table que je propofe ici pour tenir compte des 
quantités qui manquent à l’ifochronilme , m’avoit d’abord 
paru difficile à former , à caufe des quantités qu’il falloir 
démêler , & qui peuvent appartenir à la condenfation des 
huiles par le froid , ou à 1 épaiffifTemcnt naturel des huiles 
qui fe fait à la longue , deux chofes qui produifent le mémo 
effet , favoir , la diminution d’étendue des arcs de vibrations 
du balancier : or la première quantité , favoir la diminution 
des arcs par le froid, fe trouve néceffairement comprifc dans 
l'équation de la température qui accompagne les Horloges , 
lorfqu’elles vont à la mer , puifque la compenfation fe fait 
tandis que les arcs varient au chaud au froid. Mais fi l’on 
drelfe la nouvelle Table , de forte qu’elle marque non- feu- 
lement l’étendue des arcs du balancier , lors des épreuves 

Ï iour la compenfation , mais qu’elle annonce encore d’avance 
a marche de l’Horloge lorfque le balancier décrira de plus 

( ictits arcs , on aura des termes qui donneront la valeur de 
a diminution des arcs produits par l’épaiffiffement propre 
des huiles. 

L’examen que nous allons faire fervira encore à alfurcr 
l’ufage de la Table , & à éclaircir ce que nous venons 
d’énoncer. 

i°. Pour la Table de la température feule. 

1 7- Si l’Horloge cft telle qu’au moment des épreuves 
fervant à former la table de la température , les arcs de 
vibrations du balancier ne varient pas du chaud au froid ; 
mais qu’enfuite les arcs viennent à diminuer , il arrivera 
néceffairement que l’Horloge variera par la raifon que les 
arcs inégaux ne font pas ifochrones par diverfe tempéra- 
ture , correûion que la Table d’équation de la température 
ne peut pas corriger étant feule. L’Horloge ne peut 
donc confervcr la marche qu’elle avoir lors de la forma- 
tion de la Table , qu’autant de temps que les arcs 
feront de la même étendue qu ils avoient à cette épo- 
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que : voilà les premiers motifs qui m’ont fait propofer la 
Table des arcs. Il faut maintenant examiner fi cette Table 
peut être véritablement utile dans tous les cas : mais aupa- 
ravant , voyons encore fous un autre point de vue, la Table 
de la température employée feule comme je l’ai fait juf- 
cjues ici. 

I 8» 2°. Je fuppofe qu’à l’inftant de la formation des 
épreuves fervant à former la Table de la température , 
les arcs de vibration du balancier foient plus petits de îo 
degrés par le froid que par le chaud. Dans ce cas , la com* 

( >enfation , ainli que la table de la température, comprendront 
'écart qui a lieu pour le non ifochronifme de ces io a des 
arcs ; ôt l’Horloge confervera la meme juftelTe pendant tout 
le temps que les arcs décrits par le balancier conferveront 
la même étendue & par le chaud & par Je froid : mais dès 
que ce premier état changera par une autre caufe, favoir, 
lépailfiflernent propre des huiles , l’Horloge aura un écart 
quoiqu’on y applique les termes de l’équation pour la 
température. La table de la température feule ne peut donc 
corriger que les erreurs fur lefquelles elle a été établie, & 
pendant le temps feulement que l’Horloge reliera dans l’état 
où elle étoit lors de fa formation de la Table : la même 
chofe auroit lieu, quand même la compcnfation ferait complette 
& parfaite par tous les degrés de température. 

5 0 . Des Tables et équation pour la température & S équation 
des arcs réunies. 

I 9. Les termes qui forment la Table des arcs & de la 
température étant établis , il eft évident que fi enfuitc les 
arcs viennent à changer d’étendue , la juftefle de l’Horloge 
n’en peut être affcçléç , puifque ces deux Tables réunies 
Comprennent toutes les variations qui peuvent avoir lieu , 
tant à raifon des changemens de température qu’à raifon de 
la diminution des arcs de vibrations > fie par confisquent du 

non- 
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qon-ifochronifmc , les feuls écarts qui peuvent avoir lieu. 
Car fi les arcs de vibrations du balancier reftoient conftam- 
ment de la même étendue, il eft évident que la Table feule 
de la température indiqueroit les variations de l’Horloge ; & 
que fi les arcs varient, la Table des arcs indique complet- 
tement & fans mélange la correÊUon à faire. 

2 0 . Si la compenfation du chaud & du froid eft com- 
plettc & parfaite , ôc que le balancier dans les épreuves du 
chaud ôc du froid , ait décrit la même étendue d’arc , ainfi 
que je l’ai expliqué ; dans cette fuppofition , on n’a befoin 
que de la Table des arcs , qui comprendra feule toutes les 
variations de l’Horloge. La compenfation tient alors lieu de 
la Table de la température. 

2 1. Un avantage clfentiellement grand de la Table des 
arcs réunis à celle de la température , de la maniéré que je 
l’emploie actuellement , c’eft que fi un fpiral n’eft pas par- 
faitement ifochrone , il n’en peut réfulter aucune erreur dans 
l’ufage de l’Horloge, puifque la Table comprend & prédit 
d’avance au navigateur les écarts qui doivent avoir lieu , tant 
à raifon des changcmens de température , que des changc- 
mens qui arriveront dans l'étendue des vibrations du ba- 
lancier. 

22. En examinant avec attention la nature des termes 
qui compofenr les Tables de la température , ôc celle des 
arcs, il me paroit qu’il convient employer les quan ités qui 
compofent ces Tables fous la même forme , ôc réunies dans 
une feule Table. Car dans les épreuves qui fervent à les 
établir , chaque réfultat eft compofé de la variation par la 
température , ôc de celle du non - ifochronifinc par divers 
arcs. 

Nous donnerons dans le Chapitre XX tous les détails 
fervant à la formation de la Table compofée des arcs ôc do 
la température. 
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CHAPITRE III. 

De l’exécution des rejjorts Jpiraux. Méthode propre à les 
tremper pliés . Dimenjions des rejjorts pour tlfochro~ 
nijme. 

• 

N° 2 3 • J’ A i ^ traiter dans cet article un des objets le 
plus intéreffant des Horloges à Longitudes , celui qui m’a 
coûté le plus de recherches, de peines 6c de dépenfes. Je n’en- 
trerai cependant pas dans les détails immenfes , où j’ai été 
entraîné par cette recherche ; cela feule formerait un volume. 
Je me contenterai de donner le réfultat du travail que j’ai 
fait fur cette partie , depuis la publication du Traité des 
Horloges Marines , dont ceci eft la fuite. 

2 4. La première propriété que j’ai recherchée dans le 
fpiral , eft celle de fixer fa figure par une forte trempe ; la 
fécondé de le rendre ifochrone, 6c j’ai fait tous mes efforts 
pour réunir ces deux qualités : mais quoique celle de l’ifo- 
chronifmc foit défirable, elle n’eft pas d’une néceflité auffi 
rigoureufement abfolue que la première , celle d’avoir fa 
force 6c fa figure inaltérable : car une Horloge dont le fpiral 
ne feroit pas parfaitement ifochrone , pourrait malgré cela 
conferver une très-grande jufteffe ; ainn que cela eft arrivé 
à l’Horloge n° 8 , dans la première campagne. Les change- 
mens dans la figure du fpiral font d’une toute autre confé- 
quence , parce qu’ils peuvent être produits tout-à-coup ; ôc 
c’eft à cette caufe que l’on doit attribuer les erreurs du 
N° 6. ( Voyez Traité des Horloges N° 73p. ). Or pour 
fixer rigoureufement la force 6c la figure du fpiral , on ne 
peut y parvenir sûrement qu’en le trempant tout plié ; car 
par les méthodes que l’on peut employer pour éviter de 


II 


Première Partie, Chap. III. 

tremper les refforts pliés , il en ré fuite deux défauts effen- 
tiels: i°, c’eft que le fpiral qui étoit ifochrone cefTe de l’être 
lorfque les fpires fe font ouvertes ; 2 0 , que le fpiral fe trouve 
dans un état forcé , deux caufes de variations confidérables 
J’infifte donc fur la néceflité abfolue d’employer dans les 
Horloges à Longitudes , des refforts fpiraux trempés tout 
pliés : il eft vrai qu’il eft difficile d’obtenir en même temps 
que ces refforts foient ifochrones. Mais je fuis cependant 
arrivé à ce point déliré : ce font les procédés fervant à ce 
travail , que je vais décrire. 

2 J. Nous avons prouvé, Traité des Horloges Marines , 
que pour parvenir à rendre un fpiral ifochrone , la lame doit 
être faite en fouet le plus fort au centre , plié , ferré par un 
grand nombre de tours. Depuis la publication de cet Ou- 
vrage , j’ai fait grand nombre d’épreuves pour déterminer la 
progreffion que doit fuivre la lame dans cette diminution , 
fie je l’ai heureufement fixée; fit pour en rendre l’exécution 
sûre , j’ai confinât divers inftruments propres à donner la 
force convenable à la lame, 6c fur-tout pour la calibrer avec 
la plus rigoureufe précifion : on trouvera la defeription fit 
Image de les inftruments , Chap. XVIII. 

2 6 . En indiquant dans le Traité des Horloges Marines , 
les principes qui conftituent l’ifochronilme du fpiral , j’ai 
dit N°’ iyj : 222: 23 y fit 239 , qu’en pliant un fuirai par 
un grand nombre de tours ferrés , on parvient à 1 ifochro- 
nifme , parce que les inflexions fe font par des leviers plus 
égaux entr’eux. En partant de ce principe que j’ai prouve par 
l’expérience , il eft évident que fi , aulieu de donner au reflort 
réglant la figure fpirale , on le plioit en cylindre de la 
même maniéré que j’ai fait plufieurs grands refforts moteurs 
pour mes premières Horloges, faction fe ferait par le même 
levier , fit la force afeendante ne ferait plus produite que 
par la nature même du reffort ; aulieu que , dans le fpiral , 
elle eft compofée de cette même force , fit de celle qui eft le 
produit de 1 aâion des leviers inégaux , tels que les donnent les 
fpires du reffort. La fig. 10 de la Planche VII repréfente un des 
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grands refforts que j’avois fait exécuter en 1767 , pour fup- 
pléer le grand relTort moteur ordinaire ; mais j’ai abandonné 
cette cfpece de refforts à caufe des difficultés d’exécution. 

27. Après avoir tenté divers moyens pour tremper les 
reflorts tout pliés , je fuis revenu à la première méthode 
que j'avois employée pour tremper les refforts fpiraux de 
ma première Horloge, celle de contenir les fpircs par des 
brides-. (Voy. EJfai fur l'Horlogerie , N° 21 66) ; mais il ref- 
toit la difficulté de faire des brides qui fuffent exa&cment 
entaillées d’après les fpires , 6c affez exaékes pour ne pas 
changer la figure fpirale du reffort ; 6c j’ai heureufement ima- 
giné un moyen fimple 6c sûr qui m’a parfaitement réuffi. Je 
plie d’abord convenablement la lame qui doit former le Ipi- 
ral au moyen de l’outil defiiné à cet ufage , ( Traité des 
Horloges 1147) en faifant chauffer le reffort à mefure. Lorff 
qu’il eft plié affez ferré , je le fais recuire légèrement dans 
l’outil à tremper , ôc le laiffe refroidir dans l’outil. Enfuïte 
je travaille le reffort avec des pinces pour lui donner la 
figure fpirale la plus exacte. En cet état , je prends un mor- 
ceau d’ecain figuré en lame de couteau , j’en pofe le tran- 
chant fur le fpiral, 6c de forte qu’il le travaTe diamé- 
tralement ; jé donne alors un coup de marteau fur le 
dos de la lame d’étain, le fpiral étant pofé à plat fur la 
table : les fpires font des marques ou entaillés fur le tran- 
chant de la lame d’étain, 6c s’impriment de forte que cette 
•lame fert de matrice (voy. Planche VII fig. 7 dont AB repré- 
fentent la matrice d’étain ). Pour entailler les petites réglés de 
fer qui doivent former les brides , je mets deux de ces brides 
en croix de chaque côté : on conçoit qu’il faut imprimer 
deux lames d’étain pour chaque reffort. La fécondé doit être 
imprimée en croix, ou à angle droit de la première pofi- 
tion , par laquelle on a fait la première impreffion. Ces bri- 
des font attachées par des liens ou chaffis de fer qui les 
fixent par chaque Dont. Ces chaffis ferrent les brides par 
des vis , ce qui rend abfolument fixe les fpires du reffort. 
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Voilà une idée de la méthode que j’emploie pour le tra- 
vail des refforcs fpiraux. 

Je vais en donner les détails par ordre. 

Dimenfions des rejforts fpiraux IJochrones. 


2 8 • Spiral de l’Horloge N® X. 

Il a 1 1 lig. j de diamètre. 

Il fait cinq tours. : 

Sa largeur , 2 lignes ^ . 

Épaiffeur au centre, lig. o tïô • 

Épaiffeur au dehors, lig. o 

Il tire 1 8 grains à cinq degrés de la balance diadique, 
a 9. Spiral de l'Horloge , N° XXIV : 

A de longueur 7 pouces ÿ lignes. 

Il fait 4 tours 

Son diamètre ed de 10 lignes. 1 

Épaiffeur au centre , lig. o V/ô • 

Epaiflcur au dehors , lig. o ~ . 

Tire 20 grains à y degrés de la balance diadique, 

3 O. Spiral de l’Horloge , N° XXV. 

Longueur, 6 pouces. 

Largeur, 1 lig.-i-. 

Épaiffeur au centre , lig. o 


Au dehors , lig. o — . 

0 lOO 

3 I. Les fpiraux des 
N® XXVII, &c. 


petites Horloges à Longitudes 


Ont de diamètre y lig. -ts , 
Font quatre tours 
Longueur, y pouces. 

Largeur de la lame, lig. 0 

Épaiffeur au centre , lig. o -—s • 
Au dehors , lig. 0 
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3 2 . Spiral de la petite Horloge, N° XXXVI. 
Sa longueur, j pouces j. 

11 fait cinq tours £ . 

Largeur f ligne. 

Épaifleur au centre, lig. o 
Au dehors , lig. o ~ . 


Détails des procédés Jèrvant au travail des rcjjorts Jpiraux. 

3 3 - Mefurcr avec le compas à micromètre ( décrit ci- 
après Chap. XVIII ) , les lames qu’on a fait exécuter par le 
faifeur de reflorts. On choiiira celles qui font d’épaifTeur 
convenable , & qui font faites en fouet : elles doivent avoir 
ip degrés du compas pour le centre du reffort , & 17 degrés 
au dehors , à 8 pouces de diflance du centre (a) , la longueur 
totale des lames en ce premier état doit être de 1 8 pouces. 

34. Travailler & égalifer les lames avec l’outil à calibrer 
( décrit Chap. XVIII ) , ôc de forte quelles aient les dimen- 
fions fixées favoir ip d au centre , 17“* à 8 pouces de dis- 
tance , mefurées avec le compas à micromètre. 

3 5 - Couper les lames à l’endroit où l’épaiflfeur eft ijj 
degrés ; la longueur depuis ce point qui formera le centre 
doit être de 10 pouces. 

3 6. Bleuir les lames , & les faire même palier le bleu , c’eft- 
à dire leur donner un bleu gris. 

3 7. Recuire les bouts des lames à la chandelle pour 
y faire l’ail ; le bout qui doit former le centre du r effort , 
doit être recuit dans la longueur d’environ a pouces, afin 
qu’en pliant la lame , elle ne caffe pas. 

3 8- Plier les bouts des lames avec les pinces à fpiraux, 
de façon qu’ils forment un crochet. 

3 9. Fendre ces bouts ainfi pliés avec une lime à égalir 

(a) Ce font ici les dimenfions des ref- j N*»XVII fle XVIII , & de l’Horloge à rçf. 
fijrcs (jrirauxdcs grandes Horloges à poids, 1 fort, N # XXIY. 
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pour faire les ouvertures des crochets , & terminer l’oeil du 
centre à la lime, & ôter les rebarbes. 

40. Plier avec les pinces à fpiraux l’œil du centre pour 
le préparer à aller fur l’outil à plier les refforts, 

4 1 . Plier à froid le reffort avec l’outil à plier les refforts, 
fe fervir d’un arbre dont la groffcur foit de 3 lig. 7. 

4 2. Placer le reffort fur l’outil à plier, fur l’arbre de 3 lig. i, 
& en tournant la manivelle de l’outil y le ferrer tout contre 
& arrêter le bout extérieur avec le levier à crochet fait à 
ce deffein. En cet état, il faut faire chauffer doucement l’arbre 
& le reffort fur un petit brafier ; plonger le reffort ainfi 
ferré avec fon arbre dans de l’huile , le chauffer encore , & 
lorfqu’une goutte d’huile tombe dans le feu , replonger d« 
nouveau le reffort toujours ferré dans l’huile. Je dois ob- 
ferver par rapport à cette opération , qu’il ne faut pas trop 
chauffer le reffort , crainte de le plier trop ferré , parce 
qu’on a plus de peine à le rouvrir qu’à le refferrer avec les 
pinces à fpiraux , lorfqu’il eft trop ouvert ; il vaut mieux 
plier le reffort au feu fur l’outil , en allant de proche 
en proche. 

4 3 . Les lames de reffort étant pliées convenablement de 
cette manière , il faut les placer dans l’outil à recuire , & 
placer l’outil dans un brafier fans fouffler ; on laiffera l'outil 
a recuire jufqu’à ce qu’il foit couleur de cerife , & pas plus; 
car fi on recuit trop les refforts, cela corrompt 1 acier de 
forte qu’il ne peut plus prendre une bonne qualité de trempe : 
d’ailleurs quand les reflorts font trop recuits , il ne fe tra- 
vaillent plus fi bien avec les pinces à fpiraux. L’outil à 
recuire étant donc couleur de cerife , on le retire du feu , 
& on le laiffe refroidir , les refforts reliant dedans ; car fi 
on retirait les refforts de dedans l’outil , pendant qu’il eÛ 
chaud , il s'élèverait une écaille ou paille fur les refforts , 
qui en changerait la force , fie qui ôteroit le poli de la 
lame. 

44 - Couper avec une lime à feuille de làuge, le bout 
intérieur de l’œil, ainfi que le bout extérieur à l’endroit 
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du trou fait pour le crochet de l’arbre à plier : ce reflort 
ne devant plus être placé fur le tour à plier les reflorts l’un 
& l’autre bout devient inutile. 

4 J. Achever de plier en fpiralc avec les pinces à fpiraux, 
les reflorts préparés. Pour cet effet , il faut avoir au moins 
quatre pinces à fpiraux de différentes grofleurs ôc courbures 
pour les reflorts des grandes Horloges , ôc autant pour ceux 
des petites : Ôc il en faut deux ou trois droites fans taille pour 
fervir à ouvrir les fpires trop fermées. Quand les reflorts 
font pliés trop grands au feu , il faut commencer à travailler 
les reflorts par le centre avec les petites pinces courbes : on 
pliera le bout du centre de la grofleur convenable pour la vi- 
Yolc. Pour les grandes Horloges , cette virole doit avoir y 
lignes de diamètre : les viroles pour les fpiraux de moyenne 
force , comme celui de N° XXV , ont 2 lig. ~ : Si pour les 
petites Horloges , le diamètre de la virole eft de 1 lig. •i-. 
Si les fpires du reflort font trop ferrés au feu , il faut ics 
ouvrir avec les pinces droites en commençant par le dehors. 
Le reflort étant ouvert convenablement , on le plie .par le 
centre avec les pinces courbes. Il faut que les reflorts foient 

f iarfaitemcnt pliés en fpirale , enforte que les courbures ôc 
es intervalles foient uniformes dans toute l’étendue du ref- 
fort : l’intervalle entre les fpires des grandes Horloges doit 
être par-tout de ± de ligne , & pour les petites Horloges , cet 
intervalle eft de { ligne au plus. 

46* Les reflorts étant parfaitement pliés en fpirale, il 
faut les placer fucccflivcment fur la virole d’épreuve qui 
doit être de la même grofleur que la virole qui doit fer- 
vir , ôc dont j’ai donné la mefure ci-deflus ; on ferrera le 
bout intérieur du fpiral fur cette virole , au moyen de fes 
deux vis , ôc de la plaque d’acier ; on montera la virole fur 
un arbre, lifte ; on fera ainfi tourner le fpiral fur cet arbre, 
afin de voir fi les fpires font concentriques à l’axe ; fi elles 
ne le font pas ? on travaillera en conféqucnce la fpire du 
eentre (jufqu’à ce que le fpiral tourne rond , c’eft-à-dire que la 
Ipirale ne foit pas excencrique à l’arbre ou virole : on exa- 
minera 
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minera fi les côtés du fpiral tournent droit , ce que l'on 
corrigera s’il en eft befoin, en le faifant tourner parfaitement 
dans le même plan. 

47* On prendra un des couteaux d’étain , (AB, fig. 7, 
Planche VII, que l’on figurera convenablement ; le dos de la 
lame ayant environ une ligne d’épaiffeur , & le tranchant, 
qui doit être arrondi , ayant £ ligne au plus : on pofera un des 
reflorts que l’on a pliés & terminés, à plat fur le laboratoire ; 
on pofera fur le fpiral , le tranchant du couteau d’étain , que 
j’appelle la matrice , enforte qu’en pafiant par fon centre , elle 
en forme un diamètre qui pafle en même tems par le bout 
extérieur du fpiral : en cet état on frappera un coup de 
marteau à tête un peu large ôt plate , ayant attention que 
le coup porte au-deflus du centre du fpiral , afin que tous 
les bords de chaque fpire s’impriment fur le tranchant de 
la matrice d’étain : fi un feul coup n’a pas allez imprimé, on 
en donnera un fécond avant de dégager la matrice : on dé- 
gagera la matrice, fit on numérotera 1 le bout d’abord imprimé, 
& on fe fouviendra que ce bout doit répondre au bout 
extérieur du fpiral à un endroit qui fera remarquable par 
l’imprcflion même de l’étain qui l’aura un peu blanchi. 

On prendra le bout non imprimé de la matrice ( a ) , & 
on l’appliquera fur le fpiral dans une pofition qui pafle par le 
centre comme dans la première , & à angle droit fur la 
première pofition : en cet état on frappera un coup de mar- 
teau pour imprimer les bords des fpircs fur le tranchant de la 
matrice; on fera la marque 2 fur ce bout de la matrice. 

4 g. je fais préparer plufieurs lames du ferle plus doux pour 
fervir de brides. J’en applique une fur le bout marqué 1 
de la matrice. Je fais un peu déborder du bord de la 
bride , le tranchant imprimé de la matrice ( 6 ) ; en cet état je 
ferre l’une contre l’autre à l’étau. Je prends une petite lime à 


(a) La longueur de* matrices peut itre 
ic deux pouces J , afin de faire deux im- 
«icflions fur chacune. 

' (b) U faut aufli que les bouts des brides 


foient alTex Taillants rn dehors des entaille» 
de la matrice , & par conffquenrdu reffort 
afin de recevoir les chailis qui doivent Ici 
fixer fur Je reflort. 
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fendre, de l’épaiffcur des entailles imprimées à la matrice. Je 
pofe bien exactement dans une entaille & fais une légère fente 
a la bride , ôt de même à toutes les entailles du bout N° I. Je 
marque un trait oblique au bout de la bride, qui indique 
fon repaire avec le reffort. 

49. Je prends une fécondé lame de fer, fie l’applique 
de la même maniéré fur le bout N° II. de la matrice. Je 
fais les fentes comme dans la première opération ; je marque 
cette bride par un repaire de deux traits obliques. 

J O. Je prends une petite feie de reffort dont l’épaif- 
feur cft la même que celle des fpiraux : cette feie fe place 
fit fe fixe dans un dojjîcr monté fur un manche de limes : au 
moyen de cette feie a dojjier je forme aux deux brides 
de fer, des entailles d’égales profondeurs, fit aulfi larges que 
la lame du fpiral cft épaiffe , afin que les fpires y entrent 
jufte Ôc foient maintenues dans leur figure fit relient dans 
le même plan. 

y I . Je prends une autre lame de fer ôc l’applique fur celle 
N° I ; Je les ferre à l'étau ; fie avec la feie à doffier je marque à 
cette nouvelle bride , les entailles de la première , fie je 
fais le repaire. 

J 2. Je prends de même une autre lame ôc l’applique fur 
la bride N° II , fie y marque avec la feie à doffier les 
fentes , je marque un repaire de deux traits à cette nouvelle 
bride. 

y 3 • J achcve d’enfoncer les fentes des deux dernieres brides. 

y 4* Je fais au milieu de la longueur de chaque bride 
N° I , une entaille enfoncée à moitié de fa hauteur , Ôc du 
côté oppofé aux fentes des fpires : je fais de même au 
milieu de la longueur des brides N° II une entaille enfon- 
cée à moitié leur hauteur , mais du côté même des fentes 
des fpires. Au moyen de ces entailles , on peut faire l’af- 
femblage des 4. brides en croix , fie l’une au dfcffus de l’autre. 
Voy. PI. VII , fig. 6. 

y y. Je pôle le fpiral à niât fur le laboratoire, fie prends 
une bride N° I , fie la place fur le fpiral dans le même 
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fens, ôc à l’endroit même où j’ai pofé la matrice pour former 
la première marque d’impreflion : je fais entrer les fpircs dans 
les fentes. 

56. Je prends une bride N° II, & la pofe en croix fur 
le fpiral , de forte que le bout marqué il foit du même 
côté du fpiral où étoit le bout II de la matrice, lors de l’im- 
preffion ; je fais entrer le fpiral dans les fentes. 

y 7. Je retourne doucement le fpiral 6c le pofe à plat 
fur le laboratoire , fur fes deux brides. Je place la bride 
N° I vis-à-vis celle N° I de deffous , 6c fais entrer les fpircs 
dans les entailles. Je prends de même l'autre bride N ,J II, 
6c la fais entrer en croix fur le fpiral, vis-à-vis celle 
N° II de defTous. 

f 8 - Je prends quatre chaflis à vis pareils à celui CD, PI. 
VII , fig. 7 , 6c les fais entrer fur les bouts des brides faillants 
au dehors du fpiral : je ferre les vis , 6c fixe à demeure les 
brides avec le fpiral, en forte que le tout ne forme plus 
qu’un même corps : voyez la fig. 6 , Planche VII, qui repré- 
fente cet affembiage. Tous les refforts ainfi préparés font 
prêts à être trempés. 

5 9. Je place un reffort ainfi fixé avec fes brides dans 
l’outil àtremper les reflorts ( Traité des Horloges Marines , N° 
1142.) Après avoir fermé l'outil je le place dans une grande 
poêle pleine de charbon allumé : je laiffe l’outil fc chauffer fans 
foufler, 6c jufques à ce qu’il ait pris le degré de chaleur 
naturelle du brafier. Lorfque l’outil à tremper eft d’un rouge 
cerife, je le tire du feu 6c le porte fur un poêlon rempli 
d’huile d’olive : en ce moment j’ouvre l’outil Ôc laiffe tom- 
ber doucement le reffort dans l’huile: je trempe de la même 
maniéré tous les refforts que j’ai préparés , 6c j’en difpofe 
toujours au moins une douzaine à la fois , afin d’avoir à 
choifir. D’ailleurs il y a de l’avantage à exécuter 6c trem- 
per plufieurs refforts à la fois ; car lorfque l’outil à tremper 
eft une fois échauffé , on place un autre reffort dedans , on 
referme l'outil, 6c on le remets un moment au feu, pour lui faire 
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reprendre le rouge convenable , ce qui eft bientôt fait : on 
trempe de nouveau ce reflort , ôc ainfi de fuite. 

(-, O. Tous les redores que j’ai préparés, étant ainfi trem- 
pés, je dévide les vis des chaflis lefquelles doivent être faites de 
1er pou» ne pas fe tremper. J’ôtc doucement ces challis 6c je re- 
tire enfuite avec précaution les quatre brides de chaque reflort, 
afin d’éviter de caflTcr les reflorts. Toutes les brides qui 
ont une fois fervi à la trempe des reflorts deviennent 
inutiles , car à chaque reflort il en faut de nouvelles. Il 
faut aufli effacer l'impreflion faite aux matrices d’étain j 
on doit en avoir autant que de reflorts que l’on veut trem- 
per. On confervcra les chailis à vis , parcequ’ils ferviront 
a toutes les trempes que l’on voudra faire 

6 I . Pour connoitre les reflorts qui font d’une bonne 
trempe, je cafle un petit morceau de chaque bout du fpi- 
ral , ôc je rejette les reflorts qui ne font pas de la plus forte 
trempe : ils doivent, pour être tels, caffer fec : je rejette 
également les reflorts dont la trempe a trop dérangé la figure. 
Nous obferverons , par rapport à l’eflai de la trempe , que 
l’on peut le faire , avant même d’ôter les chaflis ôc les 
brides , ôc on peut effayer de retremper ceux qui fane 
mois. 

6 2 . Apres avoir choifi les reflorts qui ont la meilleure 
trempe, ôc la figure moins dérangée, je blanchis les bouts 
extérieurs de ces reflorts avec de la pierre à huile en poudre , ap- 
puyant le bout fur un morceau de bois de buis figuré conve- 
nablement. Je nétoie ce premier tour de chaque reflort 
après qu’il a été blanchi. 

6 3 • J e place un reflort dans l’outil à bleuir , afin de le 
faire revenir jaune : j’en fais autant à tous les reflorts , 
cette précaution étant néceflaire pour éviter qu’on ne cafle les 
reflorts en les poliffant. 

64. Je polis les reflorts, ôc c’eff une opération qui exi- 
ge de l’adrefle Ôc de la patience. Pour polir les reflorts , 
j attache un bois de buis convexe d’un côté pour fou- 
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tenir le reflort, lorfque je polis le dehors ou côté exté- 
rieur ; Ôc concave de l’autre côté , pour foutenir le reflort , 
lorfque je polis le dedans. Je prends du bois blanc Ôc de 
la pierre à huile broyée, pour adoucir le reflort fpiral des 
deux côtés, dedans & dehors. Le fpiral bien adouci, je le 
nétoie, & prends enfuite du rouge d'Angleterre pour le polir; 
je netoie chaque reflort, ôc me fers pour cet effet de linge 
fin ôc de pinces à goupilles plates ôc minces. 

6 J- Le fpiral étant poli ôc nétoyé , je le prépare pour le 
bleuir, ôc je fais fervir en même-temps cette opération pour 
faire reprendre au reflort l’exatfe figure fpiralc que la trempe 
lui a fait perdre. Pour cet effet j’introduis entre les fpircs 
trop ferrés, de petits coins faits avec du bois de Fufain, afin 
de les écarter convenablement : ôc pour ramener les fpircs 
qui font trop ouvertes , je place le fpiral fur une plaque de 
cuivre mince bien dreffée, fur laquelle je marque ôc place des che- 
villes qui contraignent la lame , pour la redreffer ôc lui faire 
prendre la figure fpirale la plus exaéie. ( On conçoit qu’il 
faut placer de nouvelles chevilles pour chaque nouveau reflort.) 
Le fpiral ainfi ramené à la figure qu’il avoir avant la trempe , 
on le pofera avec fa plaque de cuivre dans l’outil à bleuir, Ôc 
au moyen d’une groffe chandelle, en échauffant cet outil on 
bleuira le fpiral : ôc pour qu’il fe blcuiffc bien également, 
lorfque le deffous commencera à bleuir , on retournera le fpi- 
ral fens deffus deffous dans l’outil. Une autre méthode que 
j’emploie pour ramener le fpiral à fa vraie courbure , c’eft de 
prendre une pince à fpiral ayant la courbure convenable, de 
pincer le fpiral à l’endroit où il cft mal courbé ôc trop ouvert, 
ôc en faifant chaufier la pince avec le chalumeau en deffous du 
fpiral , celui-ci reprend la vraie courbure : fi la fpire cft 
trop fermée, je me fers d’une pince plate. 

6 6. Tous les refforts étant bleuis ôc ramenés à la figure 
fpiralc , il faudra les éprouver fur la Balance élajlique ( Traité 
des Horloges Marines ,n° 1144) afin de connoitre ceux qui 
font propres à i’ifochronifme. Pour cet effet, on placera chaque 
reflort fpiral fur la virole d’épreuve ayant 3 lig. de diamètre ; 
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on le difpofera de forte qu’il foit exa&emcnt concen- 
trique Ôc droit; on l’appliquera fur l’axe de la balance , ôc on 
l'dprouvcra. Si la force du redore croît en progreffion arithmé- 
tique, ou fi, à la fin de la bande par 1 20 degrés, par exemple, elle 
décroît, ce fpiral peut être réputé ifochrone ( Traité des Hor- 
loges, ) n° 141 , 225. Mais fi la force cft en plus grande progref- 
fion que celle arithmétique, le fpiral ne fera pas ifochrone en 
ce point ; on raccourcira donc 6c on cherchera , de proche en 
proche, s’il a dans fa longueur un point par lequel il puifle 
être ifochrone : cetce épreuve doit être faite de deux manières : 
d’abord en faifant refferrer le fpiral fur lui-même, enfuite en le 
faifant rouvrir; ôc il faut avoir foin que les fpircs ne fc touchent 
pas en tr elles ni au piton ni à la virole , effets qui rendroient l’é- 
preuve très-fautive. On mettra à part les refforts qui n’ont pas 
été trouvés ifochrones ; mais avant de les rejetter , il fera à 
propos d’en faire l’cfiai avec l’Horloge même ; parce que cette 
manière de les juger eft encore plus sûre que celle de ia 
balance. 

67 • Ayant trouvé un fpiral reconnu propre à l’ifochronifme 
fur la balance élaftique , on fera une marque à ce fpiral à l’en- 
droit où il étoit arrêté par le piton , 6c autant au centre près 
la mâchoire de la virole : on placera ce reffort fur la virole 
du balancier, 6c de la même manière qu’il étoit fur celle 
d’épreuve , ayant attention qu’il foit parfaitement droit ôc 
rond , 6c que le trait fait au centre du reffort affleure la 
plaque de la virole, comme il faifoit à celle d’épreuve : on 

E tofera le reffort fur l’axe du balancier , 6c on fera tourner 
a virole jufqu’à ce que le trait fait au dehors du fpiral fe 
préfente dans la fente même du pince fpiral : on fera mar- 
cher l’Horloge en faifant décrire différents arcs au balancier, 
au moyen de l'équipage décrit Chap. XVIII , ôc on éprou- 
vera fi les arcs inégaux font ifochrones : fi cela n’efl pas, on 
allongera ou on raccourcira le fpiral jufques à ce que ce point 
foit trouvé : cela fait , il 11e faudra plus toucher au fpiral ; ôc 
pour régler l’Horloge, on augmentera ou on diminuera conve- 
nablement le poids du balancier : car fi on touçhoit au pince 
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fpiral pour régler l’Horloge, le fpiral ne fcroit plus ifochrone, 
( ' Vrai lé des Horloges Marines , N" i-joj ). 

Nous donnerons dans le Chapitre XIX , tous les détails 
relatifs aux épreuves pour l’ifochronifme du fpiral. 


CHAPITRE IV. 

Principes de conjlrucîion , de t échappement libre le plus Jîmplc , 
& détails d’exécution. 

68- h 1 publié dans le Traité des Horloges Marines la 
defcription fie donné les Plans de plufieurs conftruâions de 
l’échappement à vibrations libres de ma compofition , tel 
que je l’ai employé dans mes Horloges Marines {a). Cet échap- 
pement a rempli parfaitement tout ce que j’en attendois fie 
qu’on en exige ; cependant il relloit encore à défirer qu’il 
fut plus fimple fie d’une exécution plus facile. Nous allons 
préfenter de nouveau l’échappement libre, avec les change- 
mens que j'y ai fait, fie tel que je l’ai appliqué à mes petites 
Horloges fie Montres à Longitudes. 

6 9 . La figure 6 , Planche IV , fait voir en perfpeâive 
l’échappement libre. Il eft ici repréfenté au moment où la 
roue d échappement communique fon a£tion au balancier. 

A, reprélente l’axe du balancier fur lequel eft fixé par deux 
vis le cercle B d’échappement ; C, eft la roue d’échappement ; 
abc , la détente d’échappement, laquelle porte en b un talon 
formé en portion de cercle qui fert à fufpendre l’aflion de 
la roue C, pendant que le balancier va fit revient librement 
fur lui-même ; la partie a b de cette détente eft formée en 

( a) Voy. Traité des Horloges Marines , 1 Et voy les Planche* XIX, fig. 4 , y , 6 Sc 7 • 
(a defcription n° x8i : & le Chapitre XII , I Planche XX fig. 1 , 1,9. Planche VIII fig. 
Il* Partie, n° 967 &fuiv. jn* 1033 , 1084 . 1 7. Planche XXI fig 4, 
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reffort très-flexible , & fur-tout à l'extremité a qui eft le 
centre de mouvement de la détente : j’appelle détente-rejjon, (a) 
la piece a b c. La partie b c forme proprement la détente dont 
le rcfTort a b eft le centre de mouvement. La pâte a de la 
détente - rejjort eft attachée par une vis & deux pieds fur 
la platine. Le reflTort d e f fixé par une vis à deux pieds fur 
le cercle d'échappement , porte en d une cheville, laquelle 
agiffant fur le bras c de la détente, dégage la roue ; c’eft à 
ce moment que la dent de la roue agit fur la tranche h du 
cercle d échappement, & qu’elle lui communique fonaêüon: 
le cercle continue enfuite de tourner de B en A , enfuite il 
revient fur lui-même , ôc alors la cheville d du rcfTort d e , 
gliffe fur le bout incliné c de la détente , 6c fe remet en 

J irife pour élever de nouveau la détente. J appelle levée rejjort (b) 
a piece d e f\ la partie d e forme feulement le reffort qui 
doit être très-flexible, 6c dont le centre de mouvement eft 
cenfé être fait en e; la levée-reJJ'ort peut fléchir vers le centre 
de l’axe A , mais elle ne peut pas trop s’engager avec le bras de 
la détente , fa courfc de ce côté étant bornée par une cheville 
fixée au cercle B ; le talon d’arrêt b de la détente _ rejjort abc , 
ne doit pas non plus être engagé trop avant dans la pointe 
de la dent de la roue, mais feulement de la quantité néceff 
faire pour l’arrêter finement. La courfe de la détente eft ici 
bornée par l’ouverture g faite à la platine fur le fond de la- 
quelle va battre le bout du talon b. 

J O. La figure 7 , Planche IV, repréfente le plan de l’é- 
chappement que nous venons de décrire : B , le cercle d’é- 
chappement ; C , la roue ; a b c , la détente-rejjon } Sx e f g , 
la levée-rejjbrt. 


{a) Cette détente - reffort tient lieu de la 
détente que j'cmployoi* ci-devant, & Uqueilc 
étoir mile en cage par un pont, rouloit fur 
«Jeux pivot*, & éroit prelîce par un reffort. 
f^oy, Traité des Horloges Marines M* ÿfv. 


(£) La levêe-rtjf.n tient lieu de la palette 
que j’cmployois ci-dcvanc, laquelle cit mtfe 
en cage par un pont , roule fur deux pivots, 
& cft preffte par un rcfTort. Foy. Traité des 
Horloges Mannes. N® 990. 


Remarque, 


Digitized by Google 


Première Partie, C h a p. IV. ay 
Remarque. 

L’échappement à vibrations libres que nous venons de 
décrire , eft en même temps le plus fimple , il eft 
d’une exécution facile , 6c il a l’avantage de pouvoir être 
aifément appliqué aux Montres de poche : il eft préféra- 
ble à celui à détente ôc à palette que j’employois ci-de- 
vant à mes Horloges, parce qu’il a de moins le frottement 
de quatre pivots , ôc celui des points de contaû des chevilles 
de détente 6c de levée : c’eft par la confidération de ces di- 
vers avantages que nous entrerons ci-après dans tous les dé- 
tails de conftruÛion 6c d’exécution de ce nouvel échappement. 

7 I • La figure 8 , repréfente le plan de l’échappement à 
vibrations libres , à détente mife en cage ; c’eft le même que j’ai 
donné Traité des Horloges Marines , Planche XIX, fig. y, décrit 
n° p77 du même Ouvrage , auquel j’ai fait ici un très-léger 
changement; c’eft qu’au lieu de rendre flexible le bras droit 
de la détente, de maniéré que la cheville portée par le cercle 
élève ce bras-reffort par un plan incliné , j’ai placé le reflort 
de côté pour en obtenir l’effet du pied-de-biche employé dans 
mon premier modèle : voy. Traitédes Horloges Marines, n° 28 1 . 
A eft la roue d’échappement ; B le cercle ; a b c la détente mife 
en cage par un pont , 6c preflée par un reflort ; / b repré- 
fente ce reflort : la partie a forme le talon d’arrêt de la roue ; b 
eft l’axe ou centre de mouvement ; b c le bras de la détente ; 
6c b d le reflort fur le bout duquel la cheville d du cercle d’é- 
chappement agit lorfqu’elle revient de h en d; alors certe cheville 
élève la détente 6c dégage la roue, ( parce que ce reflort appuie 
fur le talon c du bras de la détente ) ; mais lorfque le balancier 
revient de Ben c, cette cheville fait fléchir le reflort db pourfe 
remettre de nouveau en prife : la cheville e attachée à la pla- 
tine empêche la détente de rétrograder , 6c le reflort b d cède 
au mouvement de la cheville d. Quoique cette difpofition pa- 
roiflfe fort (impie , je préfère la levée-rejjôrt placée fur le cercle 
d’échappement ; car ce reflort étant placé fur la détente, celle-ci 

D 
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devient trop pefante, ce qui exige plus de force dans le reflbrt qui 
la preffe, fie oppofe par conséquent plus de réfiftance au mouve- 
ment du balancier : ie reflbrt b d eft attaché par une vis fur le 
centre de la détente. 


Principes de conjlruclion de mon échappement à vibrations 
libres , à détente mife en cage <5* à la'ée-rejfjbrt. 


7 a . La levée la plus convenable à (a) cet échappement cft 
de 60 degrés. 

7 La détente doit être la plus petite fie la plus légère 

E ioflible ; je régie fa longueur lur la diftance des dents de 
a roue d’échappement , Ôc place cette détente fur le plan , 
de forte que le bras droit fit celui qui porte le talon ayenc 
chacun la même longueur. 

7 4* L’axe de la détente doit être placé dans la tangente de 
la dent qui doit pofer fur le talon de cette détente , pour 
fufpcndre le mouvement de la roue. 

7 ’)• La roue d’échappement doit être la plus légère pof 
fiblc, fit fes pivots d’un petit diamètre. 

7 6. La longueur du reffort - levée doit être réglée par 
la tige de la détente, à coté de laquelle il doit pafler fans 
y toucher : par cette djfpofition on donne à ce reflbrt toute 
la longueur qu’il peut avoir. 

77- Le bras droit de la détente doit être exaftemenc 
dirigé au centre du balancier , fit agir le plus près de ce centre 
qu’il fe pourra, ( Traité des Horloges Marines, n° 282 . ) 


(a) Pour trouver la grandeur que doit 
avoir le cercle d'échappement pour que la 
kvee foit de 60 degrés , on obfcrvcra que 
Ton diamètre doit être double de la diftance 
d'une dent de la roue cTéchappcmenr à un 
antre , puiique la corde de éo degré? eft 
égale au rayon , oa , ce qui revient au 
meme , le ravon cft contenu 6 fois dans ta 
circonférence du cercle ; ainfi pour tfacer 
It. plan de Viclappc’ncjt , oa trouvera cette 


diftance des dents par la proportion fui vante, 
poar anc roue que nous fuppofons avoir ? 
tig. j de diamètre, & »4 dents: 1:{,14V<;: 
9 \ : oa 9 , 5 : >9, 844a » divifanc ce der- 
nier terme qui cft la mcfurc de la cir- 
conférence, par 14, nombre des dems, 
on aura, à très-peu-prés, 1 4 lianes pont 
leur diftance ; ainfi le diamètre du cercle 
d échappement devra être de i lignes J. 
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7 g. Le bras droit de la détente doit être accourci en 
exécutant l'échappement , jufques à ce qu’il n’excède pas le de- 
dans de la cheville de la levée-rejfort ; cela donne la quantité 
dont la détente doit être élevée pour dégager la dent de 
la roue d’échappement, 6c en ce point les effets font sûrs. 

7 9. Dans mes petites Horloges la cheville de la levée peut 
avoir de Iig. de diamètre. 

g O. Au moment où la cheville de la levée - rejfort touche le 
bras droit de la détente pour dégager la roue , la levée- 
rejfort doit faire un angle de 100 degrés , ou à peu près , avec 
la ligne qui paffe par les centres de la détente 6c du balancier , 
ôc ce reffort ne doit être à angle droit avec la détente, qu’au 
moment où la cheville eft arrivée au bout du bras ôc le 
quitte. Cette direction de la Icvée-reJJort eft néceffairc pour 
empêcher que la réfiftance que la détente oppofe pour la levée, 
ne faffe en cet inftant, écarter le levée-rejfort vers le centre 
du balancier , ce qui cmpêcheroit de faire détendre la roue ; 
mais dans cette pofition la réfiftance de la détente fert au 
contraire à faire appuyer la levée-rejfort contre la cheville 
d’arrêt : aistfl toute autre direction rendroit les effets in- 
certains. 

g I . La cheville de repaire du balancier doit être telle- 
ment placée , que l’entaille du cercle d’échappement fe trouve 
dans la ligne des centres du balancier ôc de la roue, lorfque 
le balancier eft arrêté. Pour cet effet, on doit, pour marquer 
le repaire , faire un trait au balancier vis-à-vis le 0 de la pla- 
tine, au moment où la roue a produit la levée 6c quitte le 
cercle, 6c un autre trait lorfque la levée - reJJ'ort , en rétro- 
gradant , quitte le bout du bras droit de la détente. Prenant 
le milieu entre ces deux traits, on aura le point du balancier fur 
lequel on placera une cheville. Lorfqu’elle fera vis - à - vis 
le o de la platine , le plan de la levée du cercle fera dans 
la ligne des centres ; 6c en ce moment , pour peu que le ba- 
lancier foit mis en mouvement , l'échappement fera en aûion 
pour entretenir le mouvement de vibration. 1 

Da 
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De la maniéré de tracer fur le calibre, C échappement libre à 
dcteme-rejfort & à Icve'e-reJJort. 

Planche IV , fig. 7. 

82. Soit A, fig. 7 , la plaque de cuivre fur laquelle on 
veut tracer le plan de l'échappement : cette plaque doit être 
faite en cuivre , bien dreffée , fie adoucie au charbon. 

8 ? • Je trace fur le calibre , le cercle C qui repréfente la 
grandeur de la roue d'échappement, laquelle doit avoir 10 
dents ; je divife exaftemsnt ce cercle en 10 parties , fit les 
points de divifion repréfentent les pointes des dents de la 
roue; cela fait , des points n ôc o de divifion, fit avec la même 
ouverture de compas qui donne la di (lance des dents , je 
forme les interfedions m , /; du point .d’interfedion comme 
centre , je trace le cercle B qui repréfente le cercle d'é- 
chappement fit fon diamètre , tel que la levée d’échappement 
foit exadement de 60 degrés, (a) 

Maintenant pour tracer la détente j’obferve que la roue 
tourne de n en 0, fit je prends le point de divifion p de 
la roue pour former fon arrêt au moyen du talon de la dé- 
tente -refort ; de ce point ôc du centre m du cercle d’é- 
chappement , je tire la ligne c b qui repréfente le bras de 
la détente , fit je marque le point g qui repréfente la cheville 
de la levée qui doit élever la détente. Cette cheville doit 
être placée auffi près du centre du cercle qu’il eft poffible , en- 
forte cependant que ce reflort , en glilfant fur le plan incliné 
du bras de la détente , fit en fe rapprochant du centre , ne puifle 
toucher à l’axe du balancier : cette diftance eft ici donnée 
en conféquence, ainfi elle dépend de la grofteur de l’axe du 
balancier. Dans ma Montre aftronomique de poche , décrite 
Chapitre XII, le point de contaS de la cheville de la levéc-refort 

(a) Cela eft évident, puifque, comme 1 au rayon du cercle d*échappem**nr , or en 
non< l’avons dit ( n"’ 71 ) la corde a b , ou 1 prouveen Géométrie que cet arc c ft de eo*. 
fetyace parcouru par la roue , eft égal | 
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fur le bras droit de la détente, eft diftant de de lig. du centre. 

S 4. La direâion du reflort a b doit être dans la tangente de 
la dent de la roue d’échappement qui fait arrêt fur le talon 
de la détente, c’eft-à-dire, être d’équerre avec le centre de la 
roue & la dent p ; ainli en plaçant fur le calibre une équerre 
dont un côté pafle par le centre de la roue , & que l’angle 
réponde au fommetde la dent, l’autre côté de l’équerre de- 
vient tangente ou perpendiculaire au rayon. Donc en tirant une 
ligne a b fur ce côté , on aura la direâion du reflort. Pour 
tracer la direâion du reflort-dé tente avec plus de précifion , 
enforte quelle foit tangente à la roue , du centre s de la 
roue C, fig. 7 , tirez la ligne ponâuée s 1 qui pafle par le point 
de divifion p de la dent qui doit agir fur le talon b ; de cette 
diviflon qui repréfente l’extrémité de la dent comme centre, 
décrivez la portion de cercle t avec la même ouverture de 
compas qui forme le rayon b s de la roue : & des points 
s t comme centre ; formez les portions de cercle r, v ; du point 
d’inrerfeâion ^ , tirez par le point de divifion de la dent p , 
la ligne 5 b, qui fera tangente au rayon b s de la roue. Pour 
régler la longueur du reflort , je prends la longueur p g ( a ) 
de la détente fit la porte en a ; de ce point a comme centre de 
mouvement de la détente , je décris la portion du cercle q 
qui formera le talon de la détente ; le trait intérieur b marque 
l'épaiflcur de ce talon ; au-delà du point y , je trace la patte 
a y de la détenu-rejjort. 

J. Enfin pour achever de tracer l’échappement il refte 
à marquer la direâion de la levêe-rejjort : pour cet effet, je prends 
un rapporteur de corne tranfparent : je place le centre en g qui 
repréfente la cheville du renfort-levée , le o d fur la ligne g b 
du bras de la détente , & vis-à-vis 100 * , je marque un point x ; 
de ce point à la cheville, je tire la ligne en e g qui repré- 
fente la direâion du reflorr-lcvée. 


(a) Pour faciliter l'exécution de U détente - 
rejfon , êt en aflurer mieux !« clfcrs i! 
faut (tonner pla* de longueur à la partie qui 
forme le reflort t ainli au lieu des dimen- 


flons mie je riem de donner, il fiat que 
ce reflort ait trois fois U di fiance d'une 
dent de la roue, à pat tir du uloa i , jufqa'à 
la patte a» 
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g (j. Il relie à régler la longueur de ce relTort; le talon 
q de la détente eft la feule chofe qui le borne, parce que 
s’il étoit trop long il irait y toucher : il faut donc prendre 
avec un compas, la diftance m q du centre du cercle fi au talon q, 
pour en former la portion de cercle e qui limite la longueur 
de la levée-rejjbrt : cette portion de cercle e doit être en de- 
dans du talon, q du relTort- levée , afin qu’il y ait un paffage 
que le rclfort-levée ne puilfe jamais trop en ap- 

c trace la portion de cercle e qui termine l'extré- 
mité du relTort : / / eft la patte , 6 c h la place de la vis 
qui doit l’attacher fur le cercle d’échappement C: ce rcffort 
eft fixé fur le cercle C par une vis & deux pieds. 

g 8 • Le pont D fert à borner la courfe de la détente au- 
deffus de laquelle il pafle ; il porte en deffous deux chevilles, 
l’une placée au bout pour arrêter la détente , & l’autre en 
dedans , pour empêcher que l’on ne puiffe forcer le relTort. 

De t exécution de C échappement à vibrations libres à détente 
& d levie-rejjbrt. (a). 

89- Pour exécuter sûrement & facilement cet échappe- 
ment, il eft à propos de tracer à part fur une petite plaque 
de cuivre, la roue, le cercle, la détente & le relTort- levée, 
par des traits fins 6 c des points, de la même maniéré qu’il l’eft 
fur le plan Planche III fig. i , d’après les régies preferites 
ci-devanr. 

90 . L’cchappcmcnt étant ainfi tracé fur le calibre (A) on 
s’en fervira pour exécuter sûrement la levée-rejfort. Pour cec 
effet, on percera un petit trou par le point o qui repréfente 
le centre du cercle ; un autre en q , pour la cheville delà levée- 
rejjort ; un en m pour la vis ; un en p de l’extrémité du relTort- 

(a) Je prends pour etemple celui de | les fois ou* on tara un pareil échappement 
I* Horloge N* Planche III. fig. i» là e récurer. 

(b) Ce calibre étant fair , fervira coures 1 


ailé, ÔC 
procher. 

87 -. 
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levée , Ôc un en m pour l'extrémité de la patte. On placera fous 
le calibre une plaque d’acier mince 6c tien drcfléc que l’on 
ferrera avec une tenaille à vis ; ôc marquant avec un foret des 
points à chaque trou on aura la figure exaêle de ce reffort. 
On tracera par ces points la figure de la levée- rejjon. 

9 I . On percera le trou o du centre que l’on fera de la même 
grofleurque celui du cercle d’échappement ; on percera de même 
celui deia vis/w du reffort, ôc celui de la cheville de la levée qui 
ne doit être que de o lig. ^ au plus ; on placera le cercle d’é- 
chappement fur l'arbre liffequi a fervi à le tourner & au def- 
fus la plaque d’acier du reffort-levée ; on percera fur le cercle 
d’échappement le trou de la vis de ce reflort. On fera la vis 
& fixant enfemble la plaque 6c le cercle fur le même arbre , 
on percera au cercle d’echappement le trou de la cheville levée ; 
on ôtera la vis Ôc figurera le reflort tel qu’il efl tracé fur la plaque 
d’acier ; on placera une cheville dans le trou du reflort le- 
vée; cette cheville débordera en deffus pour faire effet avec 
ia détente, 6c en deffous pour entrer dans le trou du cercle. 
On préfentera le cercle f placé fur fon axe ) avec la détente , 
6c on verra fi la direûion du reffort eft celle preferite , 6c on 
ia corrigera au befoin ; on percera deux trous à la patte du 
reflort pour les pieds; on trempera ce reffort & on le fera revenir 
bleu ; on adoucira ce reffort ; enfuitc on affaiblira 6c rendra 
très-flcxible la lame p y ; on adoucira cette partie de la lame. 

9 2. Le reffort de la levée ayant la direûion requife, & étant 
trempé 6c mis de force , c'eft-à-dire rendu le plus foible , on 
ajuftera la cheville de la levée , qui doit être en or ; cette che- 
ville ne doit avoir que de lig. de diamètre. On taillera débor- 
der cette cheville tn deffous pour entrer dans le trou de repaire 
du cercle d’échappement : en cet état , on percera le trou de ia 
cheville d’arrêt de la levée-rejfort ; cette cheville doit être 
placée fur le cercle d’échappement, auprès du petit rond qui 
porte ia cheville, mais fans devoir y toucher, 6c elfe ne doit faire 
qu’affleurer le dehors du reffort levée , ôc bien jufte , afin 
qu’elle ne change pas la direction donnée de ce reffort; on 
placera cetse cheville qui doit être un peu plus grolî’c que 
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celle de la levée. Cela étant ainfi fait , on agrandira le 
trou de repaire fait au cercle d’échappement, pour la cheville 
de la levée. Ce trou doit être affez grand pour permettre le 
mouvement rétrograde de cette cheville , lorfque le bout 
fupérieur de cette même cheville , agit fur le plan incliné 
du bras droit de la détente d’échappement : par cetre dit- 

f )ofition, le reffort-de la levée ne peut pas être forcé en travaii- 
ant à l’échappement , ou en le nétoyant , parce que ce trou 
qui devient en ce moment de précaution , borne la courfe de 
la cheville , 6c par conféquent du reflorc levée , ôc le ga- 
rantit de tout accident. 

9 }. La levée -rejjort étant ainfi faite, on travaillera à 
la détente d'échappement ( que je fuppofe déjà ébauchée , 
ôc la tige mife en cage , ôc le reflort de détence placé.) On 
taillera la roue ôc finira les dents : on tournera le cercle 
d’échappement jufte de grandeur , pour qu’il parte entre 
deux dents fans jeu : en cet état , on limera le talon de dé- 
tente , terminé par une portion de cercle concentrique à fon 
axe , ôc ce talon fera jufte de longueur pour entrer fous là dent , 
mais fans jeu. 

On limera le bras droit de la détente, de forte que fon plan 
parte par le centre de l’axe de la détente , ôc qu’étant dirigé 
au centre du balancier , le talon foit furtifamment en prife 
avec la dent de la roue d’échappement. Dans cette pofition , 
on percera ôc pofera la cheville d’arrêt de la détente , de forte 
que cette cheville étant placée , le bras droit foit exactement di- 
rigé au centre du balancier : on marquera ôc percera la che- 
ville fur laquelle doit agir le reflorc de la détente. Cette 
cheville doit être placée , de force que le reflort écant 
dirigé au centre de la détente , i! agiffe fur elle , ou ce qui 
revient au même , il doit agir par la ligne des centres. 

94- On fera faire les effets au reflort en le mettant de 
hauteur, de largeur, ôc d’épaifleur convenable. 

Cela étant ainfi préparé, on limera le côté du talon pour 
ne biffer que la prife néceffaire pour aflurer l’arrêt de la 
roue ; le dedans du talon limé en plan incliné ; on diminuera 

la 
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la largeur du dehors du talon que l’on tiendra le plus léger 

E offible ; on accourcira le talon pour qu’il ne farte que dé- 
order un peu l'épaiffeur de la dent de la roue. 

9 J. Pour achever la détente, il refle à donner la lon- 
gueur nécertaire au bras droit pour opérer le dégagement 
de la roue. Cette longueur doit être telle que le bout du bras 
ne farte qu’affleurer le dedans de la cheville de la levée-reJJ'ort , 
ou ce qui revient au même , que le talon s’écarte de la roue 
par la levée de la cheville d’environ l’épaiffeur de la roue 
d’échappement , ou de -jf de lig. dans les petites Horloges 
Marines. 

96. Le bout du bras droit en dehors doit être terminé 
en plan incliné , & convenablement pour que la cheville 
de la levée, lorfque le balancier rétrograde,gliffe fur ce plan pour 
enfuite fc remettre en prife avec la détente, ôt que lorfque 
le balancier revient , il s’élève de nouveau. 

97 - On trempera la détente , on l’adoucira, & on polira les 
parties agirtantes. On placera à demeure fur la détente la che- 
ville fur laquelle doit agir le reffort de détente. On ckajjera 
la tige fur la détente , de maniéré que celle-ci foit élevée 
à la hauteur requife pour que le bras droit réponde au milieu 
de la longueur de la cheville de la levée -rcjjbrt , & que le talon 
réponde aurti à l’épaiffeur de la roue. 

On tournera un peu le cercle d’échappement, afin que 
les dents de la roue aient un peu de jeu. 

9 g. Tous les effets de la détente étant revus ôc bien faits, 
on fera tourner doucement à frottement par la preflion d’une 
carte &C. le balancier, enforte qu’il ne farte qu’élever la 
détente pour dégager la roue , pour qu’une de fes denta ap- 
puie fur le cercle. En ce moment , on marquera fur le cer- 
cle la place de l’entaille qui doit opérer la levée de la roue 
fur le cercle d’échappement. Cette entaille doit correfpondre 
à l’endroit ou la dent de la roue appuie fur le cercle. 
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Direction des opérations et exécution de t échappement litre 
à détente & à palette mife en cage. 

ç Q. Fendre ôc finir la roue d’échappement. 

1 O ?. Ébaucher la décente d’échappement félon qu’elle 
eft tracée fur le plan , & d’après l’élévation de la roue 6 c 
du cercle. 

l O l . Pofer le reflort de la détente d’échappement ; mettre 
le pied ; percer & pofer la cheville d’arret de la détente d'après 
le plan de l’Horloge où fon trou eft percé. 

10 2 . Faire le paflage à la platine pour le talon de la dé- 
tente d’échappement ôc d’après le plan. 

103. Nettoyer les trous 6 c les pivots des rouleaux: re- 
monter les rouleaux 6 c mettre le balancier en cage. 

IO 4 - Démonter coûtes les pièces portées par le cercle 
d’échappement ; mettre la roue d’échappement à fa place. 

105. Préfcntcr le cercle d’échappement fur l’axe de 
balancier , afin de voir combien ce cercle doit être dimi- 
nué pour entrer entre les dents de la roue. 

106. Tourner le cercle d’échappement de jufte grandeur 
pour entrer fans jeu entre deux dents de la roue. 

107 * Le cercle ainfi placé , 6c fixant la roue , prendre 
avec le compas à verge , la longueur du bras du talon de 
détente d’échappement, porter cette mefure fur le talon ; 
tracer la portion de cercle 6c limer en conféquence le talon 
qu’il faut tenir plutôt trop long , afin d’en limer petit-à- 

I tetit jufqu’à ce qu’il entre jufte fous la denc pendant que 
a roue eft retenue par le cercle. Il convient de laifler ce 
talon plus large qu’il n’eft befoin pour former l’arrêt de 
la roue , afin d’avoir à en limer lorfqu’on aura pofé la che- 
ville d’arrêt de la détente. 

I O 8- Il faut tourner encore le cercle d’échappement , afin 
de donner le jeu convenable aux dents de la roue. 

109. Remonter la palette Ôc fon refifort fur le cercle 
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d'échappement , & placer le cercle fur l’axe de balancier ; 
l'attacher par fes vis. 

I I O. Limer le devant du bras droit de détente, de 
forte qu’étant dirigé au centre de l’axe de balancier , le 
talon de détente refte en prife fous la dent de la roue 
d’échappement , d’une plus grande quantité qu’il n’eft befoin 
pour en former l’arrêt. 

III. Percer & placer en conféquence le trou de la che- 
ville d’arrêt de la détente , pour que le bras droit confcrvc 
fa direction au centre de l’axe de balancier. 

lia. Percer & placer la cheville du reffort de détente, 
de forte que cette cheville placée, le reffort foit dirigé au cen- 
tre de la détente. 

I I 3- Limer le talon de détente , & ne laiffer que la 
prife convenable pour l'arrêt de la roue d’échappement. 

I I 4- Limer le bout du bras droit de détente , de forte 
que la cheville de la palette d’échappement opéré la levée 
convenable pour dégager la roue. 

I I y. Achever de limer & adoucir la détente; la trem- 

r icr ; l’adoucir ; polir le talon & le bras droit ; placer 
a cheville pour le relTort ; chaffcr la détente fur fa tige ; 
ôt la faire entrer à la hauteur convenable. 

II 6 . Mettre la détente & fon refTort en place ; en cet 
état, marquer fur le cercle la place de l’entaille qui doit 
opérer la levée de la roue fur le cercle. Pour cet effet , on 
fait agir la palette fur la détente pour dégager la roue ; en 
cet inftant marquer l’endroit où la roue appuie fur le cercle. 

I 1 7- Limer l’entaille , laquelle doit former une courbe; la 
préfenter de nouveau , & la relimer petit-à-petît , jufqu’à ce 
que la dent en quittant la détente tombe jufte fur l’extré- 
mité de cette entaille pour opérer la levée. 

I I 8 - Tremper le cercle , 6 c polir le plan ; adoucir les 
faces, &c. 

I I 9 . Marquer la cheville de renverfement : Pour cet 
effet , faire tourner le balancier juf ju’à ce que la roue ait 
opéré la levée : marquer un trait vis-à-vis du o. de la platine ; 

E 2 
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faire rétrograder le balancier jufqu'à ce que la cheville de la 
palette foit remife en prife avec le bras droit de la détente; 
marquer un autre trait vis-à-vis le o ; prendre le milieu de 
ces deux traits faits au balancier : c’cft la place de la cheville 
de renverfement. 


Remarque & obfervations fur [échappement a vibrations libres 
appliqué aux Montres à Longitudes à vibrations promptes , 
& aux Montres de poche. 


T 2 O . L’échappement à vibrations libres que nous avons 
décrit ci-devant , remplit parfaitement fes effets , fie on peut 
l’exécuter facilement lorfque le balancier fait des vibrations 
lentes , comme 2 ou 4 par fécondes. Mais il devient plus 
difficile dans les montres qui font 6 vibrations par fécon- 
dé. C’eft par cette raifon que je dois ajouter à ce Chapi- 
tre quelques obferva ions pour fervir de guide aux Artiftes 
qui voudront en faire l’application aux montres à vibra- 
tions promptes. 

I il. 1 . La cheville de la levée-rejfort portée par le cercle 
d’échappement ne doit élever la détente , ou la détente 
levée y que de la quantité néceflaire pour que la dent de la 
roue d'échappement échappe sûrement de delfus le talon qui 
fufpend le mouvement de la roue (a) ; fit aullitôt que la roue 
eft échappée , il faut que la détente quitte la cheville , fie 
qu’elle retombe promptement , afin que fon talon ait repris 
là place pour fufpendrc de nouveau l'aclion de la roue : 
cela doit s’exécuter avant que la dent qui agit fur le cercle 
d'échappement foit parvenue à l’extrémité de ce cercle , fie 
quelle le quitte. Car fi la détente ne retombe pas affez 


(m) Et pour que les effets de féchap- 
pemenc fc fartent en un tems très -court , 
le talon de la détente ne doir engrener dans 
la roue que de la quantité requife pour 


fufpendrc sûrement l’aftion de la roue , 
pendant que le balancier ofcitlc librement; 
dans mes Montres a longitudes, cct engrcnc- 
mcnc du talon cil d'environ 77 de ligne. 
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vite pour recevoir la dent de la roue , celle qui cft fituée 
vers n , Planche IV, fig. 7 , retorr.beroit fur la circonférence 
du cercle, & cauferoir un frottement très-nuifible , & la dent 
courroit le rifque d 'être courbée à la rencontre de l’entaille 
du cercle d’échappement : cet effet très-nuifible peut fur- 
tout avoir lieu lorfque le balancier décrit de très - grands 
arcs de jco degrés , par exemple , fa viteffe en eft encore 
pius grande , & par conféquent il cft néceflaire que la dé- 
tente retombe plus promptement. 

12 2. 2 0 . Pour prévenir le défaut efTentiel dont nous 
venons de parler , il faut que la détente d’échappement foit 
très-courte & fort légère , afin qu’elle retombe prompte- 
ment fans exiger trop de force dans le reflort qui la ramené : 
c’eft pour cette raifon que les détentes des Horloges 
XXXVI ôc XXVII ne pefenr avec leur tige que un grain , 
ou la foixante-douzieme partie d’un gros : car fi cette dé- 
tente eft trop pefante , il faut pour la faire retomber avec 
la viteffe requife , que le reflort qui la prefle foit plus fort , 
ce qui caufe plus de réfiftance au mouvement de balancier, 
& des frottements nuilibles aux points de contaêl des dé- 
tentes. 

12 3 - J°. Dans une Montre qui fait fix vibrations par 
fécondé , le reflort de la détente eft néceflairement plus 
fort , afin de faire retomber aifez promptement & sûrement 
la détente. Le feul obftacle de cette force du reflort eft ce- 
lui d’augmenter le frottement des points de contaét de la 
détente; car par rapport au plus de réfiftance quelle oppofe 
au mouvement du balancier , il n’en peut réfulter aucune 
erreur ; cette réfiftance étant toujours la même ; mais pour 
empêcher ou au moins diminuer les frottements des points 
de contaêl par la levée ; il faut que le bout du bras de 
la détente foit trempé de touçe fa force : fit au-lieu d’em- 
ployer une cheville de cuivre ou d'or pour la levée-re£ort , 
il faut que le bout du rejjort levée porte un talon d acier 
pour tenir lieu de la cheville , & que ce talon figuré con- 
venablement foit trempé de toute fa force. C’eû de cette 
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manière que j’ai fait exécuter l’échappement de la Montre 
agronomique portative décrite Chap. XII. 

114. 4 0 , La levee-rejjbrt d’échappement n’a pas comme 
le reffort de la détente une force limitée & donnée : elle peut 
être rendu la plus foible poffible , fans qu’il en puilTe réfulter 
aucun défaut, il fuffit que par aucunes fecoufles elle ne puilTe 
s’écarter de la cheville d’arrêt qui en fixe le chemin. 

12 5 * P° ur bien entendre cet échappement, il cft né- 
ccffaire d’étudier avec beaucoup d’attention fa conftruction & 
la nature de fes effets; 6c pour le juger il faut l’exécuter; 
c’eft peut-être même le feul moyen d’entendre parfaitement 
les détails dans lcfqucls nous fommes entrés dans ce Cha- 
pitre , ôt je penfe que l’échappement à vibrations libres eft 
très important pour la jufteffe confiante , non-feulement des 
Horloges à Longitudes, mais particulièrement des Montres 
de poche : c’eft fur-tout en faveur des Artiftes amateurs 
des bonnes Montres , que j'ai donné plus d’étendue à cet ar- 
ticle, 6c que je l’ai traité avec plus de détails. 

126. L’échappement à vibrations libres à dét-ente-rejj'ort 
décrit ( N° 6 9 ) , peut être facilement appliqué à une Montre 
de poche : car, dans une telle machine , dont les pivots de 
balancier roulent dans des trous , le balancier eft néceffaire- 
ment léger, 6c d’un petit’ diamètre ; 6c dès lors il eft plus 
convenable de lui faire battre quatre vibrations par féconde : 
avec ces vibrations , les effets de l'échappement s’exécu- 
teront facilement ôc très-sûrement. Et comme le reffort dé- 
tente peut être très-foible, il n’cft pas néceffaire de prati- 
quer un talon d’acier à la levéc-rejjort : une fimple cheville 
de cuivre devient fuffifantc , fans craindre qu’elle puiffe 
s’ufer : le balancier faifant 4 vibrations par fécondés , ôc 
employant l'échappement à vibrations libres , l’aiguille battra 
les demi-fecondes , ce qui eft plus commode pour la plus 
part des perfonnes qui veulent des Montres à fécondés. 

I 27. Le reffort de la détente doit être fait en fouet le 
plus fort en b Planche IV , fig. 7, 6c allant en diminuant vers 
a qui eft ccnfé être , 6c qui cft en effet le centre de mouve- 


Digitized by Google 


Prhmiere Partie, Chap. IV. 39 

ment de la détence abc ; de même le rcjfon-Uvée doit être 
fait en fouet de ^ ene, le plus fort en g , fit le plus foible 
vers e , centre de mouvement de la levec-reJJ'ort g cf. 

1 2 g. Enfin , pour mieux aflurer les effets de l’échappe- 
ment à vibrations libres à détentes , fit indépendamment de 
la force du reffort qui la fait retomber, on peut ajouter 
une piece ou bras de précaution à la détente; ce bras, au 
moment où la détente dégage la roue d’échappement , entrera 
dans une entaille du cercle d'échappement ; fit dès l’inftant 
que la détente retombera , le plan incliné du cercle écartera 
le bras fit ramènera le talon de la détente, pour recevoir la 
dent avant que celle-ci ait quitté l’entaille de levée du cercle. 

129. La fig. 8 , Planche IV, repréfente la dilpofition à 
donner à l’échappement à détente , pour aflurer les effets 
de l’arrêt de la roue d’échappement : b g eft le bras de pré- 
caution fixé en b , par la même vis du reffort b d , fit par 
l’axe. Le bout angulaire g doit fe préfenter à l’entaille h , 
au moment où la cheville d élève la détente , fit lorfque la 
détente retombe , le plan incliné h du cercle B , écarte le 
bras g pour faire rentrer le talon a , avant que la dent i ait 
quitté l’entaille d’impulfion / du cercle, enforte que , par cette 
pièce de précaution b g , la dent m de la roue doit néceffaire- 
ment retomber fur le talon a de la détente , quand même 
le reffort/" n’auroit pas fait retomber la détente avec allez 
de viteffe : au relie, en employant dans l’exécution de l’échappe- 
ment à vibrations libres à détentes , les foins 6c attentions 
que j’ai indiqués ci-devant, l’addition de cette pièce de 
précaution devient inutile , car je n’en ai pas fait ufage 
dans huit Horloges à Longitude , où cet échappement eft em- 
ployé avec des vibrations très-promptes , 6 par fécondé , 
fie cependant les effets font très-affurés. 
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CHAPITRE V. 

Du R effort moteur des Horloges à Longitude. Des moyens 
de rendre fa force confiante ; de calculer la force du 
reffort ; de trouver le diamètre de la fujee , 6 c. 

I 3 O. 1/ effet le plus nuifible dans un refforc, eft le frot- 
tement des lames; l’inégalité de force de la lame ,ou bien la 
mauvaife qualité de l’acier fit de la trempe le rendent aulïi dé- 
fectueux : mais par rapport au frottement le moyen de le prévenir 
autant qu’il eft polfibîe , c’eft détenir la lame plus épaiffe du 
milieu , fie il faut pour cela que le relTorc ne foit pas trop 
large , fie que la lame ait une certaine épailfeur. 

I 3 I • Une obfervation qu’il eft important de faire pour les 
reflorts d’Horloges à Longitude, dans icfquelles leur perfefilion 
eft d’une ft grande importance pour la julteffe du mouvement , 
c’eft qu’il faut adopter une moindre quantité de force mo- 
trice ; car un grand reffort ne peut être exécuté que par 
les faifeurs de reffort en Pendule ; cette forte d’ouvriers eft 
incapable de les exécuter avec la perfeélion requife ; fie l’acier 
qu’ils emploient n’cft pas affezfin, parce que les refforts feroient 
trop fujets à caffer : il vaut donc mieux avoir une moindre 
quantité de force , fie faire exécuter les refforts par les ouvriers 
qui les font en Montres. Tels font les refforts employés à 
ma première Montre Marine ; mais dans le cas où il feroit 
néceffaire d’avoir unç force motrice plus grande , il feroit plus 
convenable d’employer deux petits reflorts dans le même 
barillet , -comme je l’ai pratiqué dans ma Montre Aftrono- 
mi^ne Marine, (N° i ). Voy. ci-après Chapitre IX. 

i 
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Qualités requifes dans un rejjbrt. 

132. i°. D’avoir le moins de frottement poiïible. 

I 3 3 • 2 °- De n’être point fujet à caffer. 

134. ?°. De conferver conftamment la môme force. 

I 3 j. Quant à la première condition j’obferve que la 
lame du reffort doit être étroite , car plus elle fera large , 
plus l’épaiffifTcment des huiles aura de prife , & par confé» 
quent plus les fpires s’attacheront l’une fur l’autre. 

136. Pour le fécond article, il faut, comme je le prati- 
que , que le reffort ne foit jamais dans un état forcé ; pour 
cet effet , il faut qu’il refte au moins trois tours de relie iorf- 
que la fufée eft remontée tout au haut. 

137 * Enfin , pour remplir la troifieme condition, cela dé- 

E end particulièrement de l’acier que l’on emploie pour la fa- 
rication du reffort , fit de la maniéré dont il eft trempé ; 
mais on parvient encore à empêcher qu’un reffort ne fe rende , 
quoiqu’il n’ait pas ces deux qualités au point qu’on le defire; 
c’cft lorfque le reffort ne fe trouve pas dans un état forcé. 

Des épreuves fervant à trouver la quantité de force motrice 
pour les arcs donnés que doit décrire le balancier. 

t 

138* La force motrice d’une Horloge à Longitude dé- 
pend de l’étendue des arcs que le balancier doit décrire pour 
que ces arcs étant un peu plus grands , ou un peu plus petits , 
ils foient cependant d’égale durée. Or cette force devient 
par là limitée par l’étendue des arcs propres à l’ifochronifme. 
Pour déterminer la force motrice qui eft rcquife dans 
une Horloge à Longitude à reffort, je fais d’abord marcher 
l’Horloge avec différents poids , ôc ne fais aucun ufage pour 
cela, ni du reffort , ni de la fufée qui ne font pas même 
placés dans le mouvement, lors de ces épreuves. Pour donc 
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fuppléer au reflort, j’ajufte fur le quarré delà fufée un cylindre 
portant un canon dont le trou quarré entre fur le quarré de 
fufée; fur le cylindre eft enveloppé une corde à boyau qui 
pafle fur une poulie de renvoi attachée au dehors du tam- 
bour de l’Horloge : cette corde fcrt à y attacher différents 
poids , félon qu’il en eft befoin pour les divers arcs à faire 
décrire , pour parvenir à trouver le point ifochrone du fpiral ; 
le point trouvé , je calcule combien le balancier doit pefer 
pour que l’Horloge foit réglée, je diminue ou augmente en 
conféquence le poids du balancier , & je régie l’Horloge fans 
toucher au fpiral ; mais feulement par le poids du balancier 
& de fes maffes : je fais de nouveau marcher l’Horloge en 
ajoutant ou ôtant du poids moteur la quantité requife pour 
faire décrire au balancier les arcs par lefquels il a éte^ re- 
connu que fes vibrations inégales font ifochrones. J’ai donc 
alors la mefure de la force motrice , & je trouve par là 
quelle doit être la force du refTort pour être égale au poids 
d’épreuve. 

I 39 - Pour n’être pas obligé d’employer un trop grand 
poids pour ces épreuves, j’ai fait le cylindre de 24 lignes 
de diamètre y compris le demi-diamètre de la corde. Or 
comme le levier à égalifer les fufées eft gradué pour une force 
diftante de 48 lig. du centre , la pefanteur du poids moteur 
trouvée par les épreuves de l’Horloge fera par conféqucnt 
4 fois plus grande quelle ne doit être avec le levier , puif- 
que le rayon du levier eft quatre fois plus grand que ce- 
lui du cylindre. Si donc le poids donné par les épreuves eft 
de j 5 onces avec le cylindre de 12 lig. de rayon, il ne fera 
que de ÿ onces avec le levier de 48 lig. de rayon. 

140* La force du reflort étant donnée , je fais exécuter le 
reflort en conféquence, ôc fais augmenter ou diminuer 
fa force , ou changer le diamètre de la fufée , jufqu’à ce 
qu’il tire avec le levier le nombre donné. De cette manière, je 
ne fuis point obligé de démonter le mouvement à plufieurs fois : 
car pour amener le reflort de la fufée aux mefures données , on 
n’a befoin que de la cage du rouage; du barillet; de la fufée 
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& du lévier : au lieu qu’autrement on feroic obligé de démonter 
le mouvement à chaque fois qu’on auroit changé le reffort , 
opération longue & pénible. 

I 4 I • J’emploie encore l’équipage du cylindre 6c de la 
poulie de renvoi , pour répéter les épreuves de l’ifochro- 
nifme, lorfquc le grand rclïbrt eft fait ; ôc que l’Horloge eft 
polie 6c remontée à demeure. Mais alors , je fais agir la 
corde du cylindre dans un fens oppofé à celui où tourne 
la fufée , afin de diminuer l'effort du reffort moteur , 6c de 
faire décrire de plus petits arcs que ceux qu’il produit natu- 
rellement. L 'équipage dont nous venons de parier, eft repré- 
fenté Planche VII, fig. a 6c 3 , ôc décrit Chapitre XVIII. 

De t 'épreuve des rejforts pour /avoir fi , /ans fi fienir de 

la fufie , ils ont la force convenable. 

142* Un relfort moteur étant exécuté , on peut con- 
coure s’il eft de force convenable fans employer la fufée , 
ni mettre le barillet en cage. Car en attachant l’arbre de 
barillet à l’étau, 6c attachant une corde à boyau à fa cir- 
conférence, 6c fufpendant des poids à la corde, jufqua ce 
que le reffort ayant un tour de bande, les poids foient en 
équilibre avec lui , on trouvera par le calcul quel devra être 
le diamètre de la fufée , pour que le levier à égalifer , foit 
d’équilibre avec le même reffort. Pour cet effet , on obfer- 
vera que, pour l’équilibre, les poids ou forces font en raifon 
inverfe des rayons ou leviers. Or le nombre de degrés du 
levier étant donné pour la force motrice de l’Horloge, on 
trouvera quel doit être le diamètre de la fufée , pour que 
le levier foit en équilibre avec la force du reffort à un tour 
de bande? 


Premier Exemple. 

143* Si donc un reffort ayant un tour de bande , fait 
équilibre à 45 onces , 6c que par les épreuves avec le poids 

F a 
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défiai , le refiort doive tirer y onces 7 du levier de 48 lig. 
de rayon , on aura la proportion fuivante. 

4 6 onces : y onces 7 : : 48 : x = y lig. ~ qui fera le rayon 
de la fufée. 

Second Exemple. 

144* Le diamètre de la fufée étant donné, ainfi que la 
force motrice qui doit être en équilibre avec le levier à 
fufée , trouver quelle doit êcre la force du reflort moteur 
à la circonférence du barillet. 

I 4 ) • Si le reffort doit tirer y onces 7 avec le levier à 
fufée de 48 lig. de rayon , & que le diamètre de la fufée 
foit de 1 1 lig. 7 = y lig. 7 rayon. Pour trouver la force du 
reffort à la circonférence du barillet , on aura la proportion 
y ^ Üg. rayon : 48 lig. rayon : : y f onces : x -= 4y 77 onces. 

La force exercée à la circonférence du barillet , ou , ce 
qui revient au même, à la bafe de la fufée , doit être de 4y 
onces 77 : c’eft la quantité que tire en effet le reffort de 
l’Horloge N° y 1 , pour laquelle ce calcul eft fait. 

146. On doit employer cette méthode, qui eft sûre êc 
fimple , & fans être obligé de remonter le barillet & la 
fufée , ôc de tâtonner , comme on fait , la force du reffort , le 
diamètre de la fufée : & on peut faire exécuter par les fai- 
feurs de refforts , des refforts qui feront à coup sûr de force , 
en leur indiquant le poids qui étant attaché à une corde placée 
à la circonférence du barillet faffe équilibre avec le reffort, 
lorfque celui-ci a un tour ou un demi-tour de bande. 

I 47 - Pour trouver la force du reffort à la circonférence 
du barillet de l’Horloge N° 2 6 , dont le levier à fufée doit 
tirer 8 onces , la fufée ayant 1 y lig. de diamètre , à la bafe : 
on fera la proportion. 

7 7 lig. rayon : 48 lig. rayon : : 8 onces : x = y 1 75- onces. 

D’où il fuit que le reffort de N° XXVI, doit tirer yi 
«nces -i-, à la circonférence du barillet. 


Digitized by Google 


Première Partie, Chap. V. 4 y 

Troisième Exemple. 

I 4g. La force, d’un reffort moteur étant donnée à la 
circonférence du barillet , ôt le diamètre de la fufée étant 
aufli donné , trouver combien ce reffort tirera fur le levier 
de 48 lig. de rayon , afin de régler d’après ces données 
les dimenfions du régulateur. Soit un reffort <jui , à demi 
tour de bande, fafTe équilibre avec 32 onces a la ciconfé- 
rence du barillet , & dont la fufée doive avoir. 1 1 lig. de 
diamètre = y lig. -j de rayon , on aura la proportion 
48 lig. rayon : y 7 lig. rayon : : 3 2 onces : * — 3 77 onces. 

3 2 

1T 


l6o 

l6 


17 6 
32 


48 


3 


Ainfi le levier à fufée étant d’équilibre avec le reffort 
moteur à f tour de bande, marquera 3 degrés c’eft-à- 
dire, que le reffort tirera 3 onces j. 

De la maniéré de déterminer à coup sûr le diamètre & la 
figure de la fiufiée. 

149. Pour trouver promptement & furement la figure 
d’une fufée & fon diamètre , il faut employer une fufée d’ejfai. 


Méthode de calcul. 


Si la fufée d’elTai a 10 lignes de diamètre, & tire 8 
onces , par exemple : pour qu’elle tire 6 onces , on fera la pro- 
portion ,8 : 6 : : 10 lig. : x = t= y lig. z. q ue l a f u fée devra 
avoir de diamètre. 
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Si le reflort doit tirer p onces, & que la fufée d‘eflai 
en donne 8 , on fera la proportion. 

8:p::io:* = -Tp=ii lig. ÿ. 

On trouvera de même les diamètres du fommcc &: de la bafe : 

6 fi la bafe de la fufée a i x lignes de diamètre , 6c que 
le reflorc tire 7 onces i, 6c qu’il doive en tirer 8 , on aura 

7 L : 8 : : la : * » 12 lig. : 

Moyen £ affaiblir un grand reffart trop fort , fans en faire 
un autre , ni toucher à la fufée. 

I J O. Lorfquc l’on a déterminé la quantité de force mo- 
trice , requife pour l’étendue des arcs de vibration qui fontjpro» 
près à l’ifochonifme , il faut que cette force motrice foit 
cxaûement de la quantité donnée. J’ai déjà dit que l’on peut 
arriver à ce point de précilion par la fufée ; mais j’ai fait 
ufage d’un moyen plus fimple , lorfque le reflort étoit trop 
fort : c’eft le même que j’ai imaginé pour plier les reflorts 
fpiraux. Traité des Horloges Marines , N° 173 : c’eft de bander 
le reflort fur l’outil à remonter les reflorts, & de le faire chauf- 
fer en cet état forcé , afin que les lpires fe refierrent en 
forme de fpiral : ce moyen m’a très-bien réufii. Voilà donc 
un troifieme moyen de donner au reflort moteur la force 
requife, quand il cft trop fort, & ce moyen cft préférable 
à celui de le faire afFoiblir par le faifeur de reflorts ; il pecd 
néceflairement de fa qualité. 
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CHAPITRE VI. 

Horloge à Longitude, N° XXI F (a) à rejjort , confinât e 
à defiein de fupplécr les grandes Horloges à poids. 

X J T. Les Horloges Marines à poids N 0 * S , 18 ôt ip, 
que j’ai exécutées pour le compte du Roi , font de très-bon- 
nes machines ; elles ont un régulateur puiflant ; les frotte- 
ments ôt les réfiftances des huiles font réduites à la plus 
petite quantité : les refforts fpiraux réglants de ces machines , 
font ifochrones : Ces rellbrts font trempés pliés 6c d’une 
trempe parfaite , enforte que leur force & leur elafticité eft 
confiante ainfi que leur figure. Mais avec tous les avantages 
que j’ai réunis dans la conftru&ion ôt dans l’exécution de 
ces machines, comme elles font à poids , leur volume eft 
fi grand que , dans les circonftanccs aduelles de la guerre ( en 
Mars 1780) toutes parfaites qu’elles font, il n’eft pas pof- 
fible d’en faire ufage , foit par la difficulté du tranfport 
par terre , foit parce que de fi grandes machines peuvent 
être plus fenfibles à l’effet de l’artillerie : ce font ces con- 
fidérations qui m’ont engagé à conftruirc des Horloges à 
reffort affez exades pour fuppléer les grandes Horloges à 
poids , ôt fervir comme celles-ci à la reélification des Cartes , 
en faifant ufage de la Table compofée des arcs & de la tem- 
pérature. Tel eft l’objet que j’ai eu en vue dans la compo- 
fition de l’Horloge N° XXIV dont nous allons traiter. 

(<*) Cette Horloge fut commencée ca | 1784, avec l’ Horloge N* XXIII , fur le 
1780, & terminée en 178*. Elle eft adtacllc- Vailîcau coramatxlé par M. le Comte tL 
mcat aux Itul« j elle a été embarquée en | Roiily. 
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Des moyens de conflruclion que j'ai employés dans F Horloge 

jV° XXIV , pour rendre cette machine plus parfaite. 

I y 2. i°. En réduifant l’Horloge au plus petit volume, en 
confervant cependant un régulateur puiflant. 

i 53 * En difpofant le rouage de forte que les roues 
& les pignons foient places , autant qu’il cil pollible , à éga- 
le diftance des pivots : moyen également utile pour égalifcr 
les frottements ôc les réduire à la plus petite quantité , 
puifque par là les pivots peuvent être plus petits. 

I J 4 * 3" En donnant au pignon de minutes un plus grand 
diamètre , afin que les ailes ou dents foient allez folides 
pour ne pouvoir être cafTées dans le cas où on remonteroit 
l’Horloge en tournant a rebours ; par ce moyen on cft dif- 
penfé d’employer la clef a remontoir , employée dans l’Horloge 
N° 8, Traité des Horloges Marines , page J74. 

I y y. 4. 0 . En plaçant fous tous les pivots inférieurs tant 
du rouage que du régulateur , des coquerets d'acier fur les- 
quels portent les bouts des pivots , afin d’éviter le frotte- 
ment nuifible des portées qui Souvent creufent les platines. 

I J l). y°. En recouvrant tous les trous fupéricurs des pivots 
du rouage portés par la platine cadran , afin de garantir 
ce s pivots de la poufliere. 

I 5 7 - 6°. En difpofant de la maniéré la plus sûre , l’é- 
chappement à vibrations libres , & en fimplifiant cet échappe- 
ment autant qu’il cft pollible. Pour cet effet , j’ai fubftitué 
un fimple rclfort à la palette, ôc en place de la détente, j’ai 
employé un fimple refiort qui remplit l’effet de la dé- 
tente : enforte que j’ai fupprimé deux ponts, deux tiges, ôc 
quatre pivots : cet échappement a déjà été décrit, Chap. IV. 
n° 6p. 

I J 8. 7 0 . En rendant les effets de la compenfation plus cer- 
tains : pour cet effet, j’ai appliqué des rubis aux points de 
contact des leviers , parce que j’ai reconnu , par l’ufage des 

Horloges 
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Horloges que les parties d’acier fur lefqucllcs les bouts des 
vis agiffoient s’étoient creufées. 

159. 8 U . Eo difpofant une détente qui fufpend toute 
l’aâion des leviers de compenfation pendant le transport de 
l’Horloge ; car les points de contact foudroient dans le tranf 
port des Horloges par terre : cette détente foutient égale- 
ment le balancier , empêche que le reffort de fufpenfion ne 
foit fatigué , & que le balancier ne puilTe tourner. 

IÔO. 9 °. J’ai appliqué à ces machines le compenfareur 
ifochrone (a) pour ramener les arcs à l'ifochronifme, dans le 
cas où le fpiral n’auroit pas rigoureufement cette propriété. 

I 6 I . io°. Toute cette machine eft tellement difpofce que 
l’on peut faire par fon moyen ufage de la table des arcs 
avec autant de sûreté qu’avec une Horloge à poids, foit par 
la perfection du rouage, engrenage, &c, que par la nature 
de fon rclfort moteur égalifé par la fufée. 

162. it°. Pour rendre la compenfation plus sûre j’ai ré- 
duits les frottements , en faifant rouler les bouts des pivots 
inférieurs du levier & du pince-fpiral fur des coquerets d acier. 

I 6 3 - 12 °‘ J’ai difpofé tout ce qui concerne le régulateur 
dans une cage particulière qui porre en même-tems la roue 
d'échappement , & l’échappement : le rouage , le moteur , & la 
fufée font placés dans une cage féparée. Cette conftru&ion eft 
plus avantageufe, parce que l'on peut travailler féparément 
à ces deux parties de l’Horloge. 

I 64. 1 3 0 . La cage du régulateur eft formée par quatre piliers . 
d’acier , 6c le pont de fufpenfion du balancier eft également 
d’acier , afin que les dilatations du reffort de fufpenfion ôt de 
l’axe de balancier étant les mêmes que celle de laçage, le fpiral 
refte toujours dans fon état de liberté. Un des piliers d’acier de 
la cage du régulateur fe démonte pour placer le balancier 
dans la cage , laquelle refte parfaitement folide , quoiqu’elle 
foit fendue jufques à fon centre pour le pafTage de l’axe du 
balancier. 


la) Décrit ci-devant , Chapitre I. 
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Defcription de C Horloge à Longitude , N° XXIV . 

I 6 ï- Cette Horloge eft horifontale : la force motrice eft 
un reffort égalifé par une fufée : le balancier eft fufpendu 
par un reflort , il eft placé au centre des cages ; il fait deux vibra- 
tions par fécondé , & l’aiguille bat les fécondés ; 1 échappement 
eft à vibrations libres ; la compenfation du chaud à du froid 
eft produite par un chaffis. 

Planche i ,n , fig. i. 

I 66 . La figure î fait voir en profil.Ie mouvement de l’Hor- 
loge ; le chaffis & le méchanifme de compenfation n’y font pas 
repréfentés, cette partie ayant fuffifamment été détaillée dans 
le Traité des Horloges Marines. Ce profil indique feulement 
la difpofition des cages & les élévations du rouage 6 c du 
régulateur. 

167 . Ce mouvement eft compofé de quatre platines formant 
trois principales cages: la première, qui eft lafupérieure,eftla 
cage du rouage : la féconde contient l’échappement ; la troi- 
fieme contient le balancier ôc les rouleaux ; le deffous de 
celle-ci porte le méchanifme de compenfation. Outre ces trois 
cages , il y en a deux autres plus petites qui font comprifes 
dans la cage du régulateur : ce font les cages des rouleaux. 

I 68 - La première platine A , A , eft la platine cadran; 
elle porte quatre piliers ae cuivre qui , affemblés avec la féconde 
platine B B , forment la cage du rouage ; C eft la roue de 
fufée qui engrenc dans le pignon a de minute : la roue 
C porte à fon centre un pignon b , b , qui mené la roue des 
heures D , dont le pivot prolongé c porte l’aiguille des heures. 
Entre le rochet auxiliaire E , porté par l’axe de la fufée, & 
la roue C de fufée , eft placé le reffort qui fait marcher 
l’Horloge pendant qu’on la remonte. Nous n avons pas dé- 
veloppé ici ce méchanifme qui a été fuffifamment détaillé , 
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Traité des Horloges Marines. ( Voy. Planche XV , fig. 6,7 , 8, 
& la defcription, n-> 81 1 ) ; le pignon a porte le pivot pro- 
longé fur lequel eft ajufté l’aiguille de minutes. La roue 
de minutes F engrène dans le pignon e de la roue moyenne G ; 
celle-ci engrène dans le pignon f , dont le pivot prolongé 
g porte l’aiguille de fécondes : la roue de fécondés H en- 
grène dans le pignon h , fur le bout de la tige duquel eft fixée 
la roue d’échappement /; celle-ci communique fon mouve- 
ment au cercle d’échappement K , fixé fur le bout de l’axe du 
balancier L L ; le bout inférieur de cet axe porte le fpirai. 

169* Sur la quatrième platine N, N , font rivés trois pi- 
liers d’acier 1,2,3. Ces piliers portent par en haut chacun 
une double baze 2,2, qui fert à recevoir la platine O O : & 
les portées 3 , 3 appuient contre la platine B , B, pour lier par 
le moyen des pivots 4,4, la cage du rouage avec celle du 
régulateur , de façon à pouvoir féparcr ces cages l’une de 
l’autre fans rien démonter de ce que fchacune d’elles contient. 

17 O- Le pivot fupérieur i de la roue d’échappement /, 
roule dans le trou d’un pont qui eft attaché fur la platine 
O , O : ce pont n’eft pas ici repréfenté , non plus que celui 
du relfort de fufpenfion du balancier. Leur place eft tra- 
cée fur le plan , fig. 2 : le dclTous de la platine B B porte le 
pont P de la fufée. 

I 7 I • La platine Q , Q porte trois piliers de cuivre qui 
s’aftemblent avec la platine N , N, pour former la cage des 
trois rouleaux inférieurs 5 , 6 , 7 , entre lefquels le pivot de 
l’axe de balancier roule ; la platine R , R , porte de même trois 
piliers de cuivre qui s’affemblent avec la platine O, O, pour 
former la cage des trois rouleaux fupéricurs 8 , p , to ; le pi- 
vot fupérieur de l’axe de balancier tourne entre ces trois 
rouleaux ;les ponts l,m, n reçoivent les pivots des rouleaux, 
afin d’égalifer les frottements en plaçant le rouleau à égale 
diftance de fes pivots ; S eft le quarré de fufée. 

172. Les figures 2 ôc 3 repréfententle plan de l’Horloge tel 
qu’il doit être tracé fur une plaque de cuivre qui foit de 
la grandeur de la platine-cadran. Toutes les pièces qucl- 
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conques de l’Horloge doivent être tracées fur les deux côtés 
de cette plaque. 

173 . A, A, figure 2 , repréfente le dehors de la platine-ca- 
dran : C la roue de fufée ; D la roue des heures ; b le pi- 
gnon qui la conduit , lequel pignon cft rivé fur la roue C de 
fufée : L cftle rochct d’encliquetage de la fufée : M le crochet 
de fufée : JVlc plot du garde-chaîne d , dont g i eft le reflort : 
P cft le cliquet du rochct auxiliaire de la fufée; a le pignon 
de minutes , & Fia roue ; e le pignon de roue moyenne , & G 
fa roue ; H la roue de fécondés , f fon pignon ; / la roue 
d’échappement, h fon pignon, & K le cercle d’échappement: 
0,0 eft le barillet : Q cft le cadran des heures , R celui des 
minutes , & S celui des fécondes. 

Effet de f Echappement , & fa defeription. 

T 74- Imn repréfente la dérente-refort d’échappement, 
laquelle porte en n un talon ou portion de cercle qui fufpcnd 
l’adion de la roue d’échappement I, pendant que le balan- 
cier va Ôc revient librement fur lui-même : la levée-rejfort 
pxq , fixée avec une vis fur le cercle d cchappement K, porte 
en p une cheville, qui agiffant fur le bout m de la détenie- 
rejfort , dégage la roue pour qu’elle communique fon atlion 
au balancier : pour cet effet , l’entaille f du cercle d’échap- 
pement fe préfente à une dent de la roue , & celle-ci lui 
donne fon impullion : le cercle d’échappement continue de 
tourner de m en K , enfuite il revient fur lui-même, & la 
cheville de la levée-rejfort p x gliffe fur le bout incliné du 
bras droit m « de la détente-rejjbrt , parce que ce reflort p 
peut fléchir vers le centre t de l’axe du balancier ou du cercle 
K , mais il ne peut pas trop s’engager avec le bras de la 
détente n m , fa courfe étant bornée par la cheville u que 
porte le cercle K d’échappement : le talon n delà détente- 
rejfort ne doit être engagé avec la pointe de la dent de la 
roue , que de la quantité néceflaire pour l’arrêter sûrement ; 
fa courfe doit être également bornée du côté de la roue 
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d'échappement par une cheville d’arrêt, de même qu’on le 
voit pour la levéc-rcjj'ort ; cette cheville n’eft pas ici repré- 
fcnte'e , mais on peut fe la figurer portée par un petit pont 
qui doit être placé entre m & n. 

17 5 - T h eft le pont de la roue d’échappement /; V 
t le pont de lufpenfion du balancier , & Y t le pont de pré- 
caution pour empêcher le balancier de remonter & de faire 
caflfer fon reflort de lufpenfion : 2 3.4 font les ponts des 
rouleaux fupérieurs ; ces ponts font attachés fur le defTus de 
la troifieme platine { 0 , 0 , fig. 1 ) : y , 6 , 7 , 8 font les quatre pi- 
liers de la cage du rouage : \ cil le bras de la détente 

placé en dehors de la platine-cadran pour arrêter le balan- 
cier : p, 10, 11,12 font les pivots des piliers d’acier de la 
cage du régulateur qui patient à la deuxieme platine {B, B, fig. 1.) 

17 6 . La fig. 3, repréfente le plan du régulateur & du 
méchanifme de compenfation , ou la platine N, N { fig. 1 ) 
vue en dehors : L , L eft le balancier ; Q , Q la platine infé- 
rieure des rouleaux .• cette platine doit être graduée en def- 
fus en degrés du cercle pour voir l’étendue des vibrations 
du balancier ; R , R eft la platine des rouleaux fupérieurs : 
5,6,7 font les rouleaux de la cage inférieure , & /, m, n leurs 
ponts. Les rouleaux de la cage fupérieure font corrcfpon- 
dants à ceux-ci , mais ils ne peuvent être vus dans le pian , 
le profil , fig. 1 , les indique : p, 10, 11, 12 marquent la pofi- 
tion des quatre piliers d’acier de la cage du régulateur ; & 1 3, 
14, 1 5 , celle des piliers des cages des rouleaux : 16, 17, 18, 
ip marquent la pofition des pivots des quatre piliers delà cage 
du rouage. 

177 - ^ B fait voir le chaftis de compenfation , & C 
le pont fur lequel il eft fixé : a b c le levier de compen- 
fation ; b eft fon centre de mouvement ; a le petit levier por- 
tant la partie arrondie qui pofe fur le bout du chaffis, & c 
le bout du grand levier qui agit fur la vis f, portée par la 
boîte du pince-fpiral d c f : Z? c eft le pont du pince-fpi- 
ral , c la boîte au pince-fpiral dont le bout eft terminé en 
fente pour le paflage du fpiral. Je ne m’arrête pas aux divers 
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effets du méchanifmc de compenfation ; j’ai donné dans le 
Traité des Horloges Marines tous les détails de cette par- 
tie également développée dans les figures de cet Ouvrage : 
je dois être difpenfé de les répéter ici. 

I 7 E F eft le piton du fpiral portant quatre vis pour le 
caler ; F eft la mâchoire qui fixe le bout extérieur du fpi- 
ral : g la vis de prefiion qui le fixe à la platine : g h le 
reffort qui fert de virole , 6c dont l’effet eft qu’en ferrant la 
vis pour fixer le piton , la partie g du reffort ne faffe qu’ap- 
puyer fur le piton fans pouvoir le faire tourner : ce piton 
eft vu en perfpeûive , fig. 4. 

179. La piece G H i c , repréfente la détente qui fert 
à arrêter le t>alancier pour le tranfport de l’Horloge , 6c 
eu même-tems fert à arrêter le pince-fpiral , de forte qu’il 
ne puiffe pas être cahoté : G eft le centre de mouvement 
de la détente : G H le bras qui porte une cheville pour 
appuyer fur le balancier L, L en p , ce qui l’empêche de 
tourner : G c le bras qui (oulcve le balancier par fon allîecte 
pour préferver le reffort de fufpenlion du balancier de toute 
fccoufie , 6c G i le bras qui appuie fur le grand bras du 
levier A c de compenfation , pour arrêter le pince-fpiral pen- 
dant le tranfport de l’Horloge. 

Dimenfions de C Horloge à Longitude , N° XXI H. 

180. Le tambour 3 6 pouces de hauteur en dedans , fon 
diamètre 4 pouces p lignes. 

Le diamètre des platines y a lignes, épaiffeur 1 ligne ; les 
plus minces des grandes — 

La hauteur des piliers, cage, rouage, îy lig. 

Piliers d’acier , cage , régulateur , 20 lig. 7. 

Cage, balancier , îy lig. 

Le corps a de diamètre , 4 lig. 

Le deuxieme corps , 3 lig. ÿf. 

Pivots, 2 lig. 77. 
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Piliers, cage, rouleaux, 4 lig. 7 de haut. 
igl.La roue de fufée 80 dents, diamètre, 21 lig. •£> 
Le pignon de la roue de minutes a 20 dents & y lig. — 
de diamètre. 

Roue des heures 72 , diamètre, ip lig. . 

Pignon de renvoi , 24 dents. 

Diamètre , 6 lig. 

Roue de minutes 160, diamètre, ip lig. -J. 

Pignon de champ 20, diamètre, 2 lig. -|î-. 

Roue de champ lyo, diamètre, 18 lig. Jj. 

Pignon de fécondes 20, diamètre 2 lig. -~- 
Roue de fécondés 120 , diamètre, 14 Jig. 

Pignon d’échappement 20 , diamètre , 2 lig. -|i-. 

Roue d’échappement, 10 dents. 

Diamètre , p lig. 7;. 

Le barillet a 21 lig. de diamètre en dedans , fa hauteur 
p lig. -77 ; le reflort a y pieds 8 pouces de longueur , fa lar- 
geur 8 Üg tt > épaiffeur en dehors , au dedans ~ : il 
fait 7 tours \ , tire 8 onces à demi-tour de bande. 

La fufée fait 7 tours, la bafe à ly lig. ÿ de diamètre, le 
fommet 7 lig. tt ■ elle a 6 lignes de haut. 

Diamare des pivots. 

I 8 2 • Pivots de fufée du quarré , 1 lig. 

De minutes , J ; lig. 

De champ , -Jy. 

De fécondés portant l’aiguille, y-J. 

Roue d’échappement , 

De détente , ; ; 

Rouleaux, 

Grand levier de compenfation , -Jy. 

Pince-fpiral , ÿf. 
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Longueur du chafils de compenfation , y i lig. 

Largeur, 28 lignes. 

Groffeur des tringles , 1 lig. -L-. 

183. Spiral. 

Fait 4 tours 
Diamètre , 9 lig. -J-f. 

Largeur, 2 lig. 

Épaiflcur au dehors , 

Le fpiral tire 20 grains , à y degrés de la balance diadique. 
Le balancier a 44 lignes de diamètre, & pefe 2 onces. 


Remarque fur le rouage Je N° XXIV. 

En examinant la quantité de force motrice de n° XXIV, 
je vois que le rouage eft plus grand que ne le requiert l’ef- 
fort qu’il reçoit du moteur : car dans mes petites Horloges 
à Longitude, n° XXVII , &c. la force motrice eft prefque 
auilî grande que dans le n° XXIV , & cependant le rouage 
de celles-ci eft beaucoup plus petit : or de petites roues ont 
deux avantages, i° d’etre d’une exécution plus facile, 2 0 
d'être moins pefantes , 6c par conféquent de caufcr moins 
de frottement. Voici les dimenftons d’un rouage pour n° 
XXIV , qui me paroît préférable à celui employé. 

La roue de fufee fera un tour en y heures , aura 1 6 lig. L Je 
diamètre, fie 100 dents. Le pignon de minutes , 20 dents &c 
3 lig. -j*— de diamètre. Le pignon de renvoi porté par la 
roue de fufee, 3 y dents fit y lig. 7 -,- de diamètre. 

Roue des heures 84 dents, fie 13 lig. — - de diamètre. 

Roue de minutes 128 dents, 6c ty de diamètre; le 
pignon de roue moyenne, 16 dents ôc 2 lig. de diamètre. 

Roue moyenne 120, fie 14 lig. 7 de diamètre, le pignon 
de fécondés, 16 dents, 2 lig. de diamètre. 

Roue de fécondés dents , 1 1 lig. de diamètre ; pignon 
d’échappement \6 , & 2 lig. de diamètre. 

Roue 
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Roue d’échappement , 10 dents & 9 lignes [ de dia- 
mètre. 

Le cercle d’échappement , j lig. de diamètre. 


CHAPITRE VIL 

Horloge à Longitude , N° XXV. 


I 84 - Cette Horloge eft à reffort réglé par une fufée , 
le balancier bat les demi-fecondes ; l’aiguille bat les fécondés : 
le balancier eft placé au centre des cages , comme dans N° 
XXIV. Cette diipofition eft des plus favorables, parce quelle 
réduit l’Horloge au plus petit volume ; les heures, les mi- 
nutes & les fécondés font excentriques, & chaque divilion a fon 
cadran particulier. 

I 8 J . La roue de fufée , le barillet, les roues des heures , 
des minutes & des fécondés, font placées dans une cage 
particulière, que j’appelle cage du rouage. 

1 8 6 . Le balancier ôc les rouleaux font placés dans une 
autre cage , que j’appelle cage du régulateur : fur le dcflüs 
de cette cage , eft placée la roue d’échappement , fie toute 
la partie de l'échappement. Les piliers de la cage du régula- 
teur font prolongés pour aller s’alTembler avec la cage du 
rouage, Ôc former entre ces deux cages un efpace convena- 
ble pour y loger l’échappement; l’axe fie le pignon de la 
roue d’échappement palTe, ainfi que fon pont, dans laçage 
du rouage, pour aller gagner la roue de fécondes qui en- 
grène dans le pignon d”échappement. 

I 87 . Le deflous de la cage du régulateur porte. 

Le fpiral placé en dehors des rouleaux ; le piton qui fixé à 
la platine le bout extérieur du fpiral ; le pince- fpiral 6c fon 
pont ; le chaffis de compenfation , fit le grand levier ; fit en 
général , tout ce <jui forme U compenfation. 


H 


jS Dt la Mes UK s vu T km es."’ 

I 88- Le dedans de la cage du régulateur contient le 
balancier placé entre les cages particulières des rouleaux: 
le dedans de chaque platine du régulateur forme, avec une 
autre petite platine, la cage des rouleaux. 

189 - L’norloge eft donc compofée de deux grandes cages: 
celle du rouage & celle du régulateur , formant 4 platines 
de même grandeur ; ôc de deux autres petites cages qui con- 
tiennent les rouleaux. Le bord de la platine inférieure de I3 
cage des rouleaux eft gradué en degrés de cercle, afin qu’au 
moyen de l’index porté par le balancier , on puiffe eftimer 
exactement dans tous les tems, l’étendue des vibrations de 
ce régulateur. La platine fupérieure des rouleaux doit être 
plus petite que le champ du balancier, afin qu’en mettanc 
des malfcs fur la partie fupérieure de ce champ, ces maf- 
les ne puiflent toucher à la platine. La cage du régulateur 
eft airemblée par quatre piliers d’acier , dont l’un fe dé- 
monte pour le pa!Tage du balancier : ainfi , quoique ces 
platines foient fendues pour ce palTage , la cage demeure par- 
faitement folide. 

190. La conftru&ion de l’Horloge, N 3 XXV , dont nous 
venons de donner une notion , eft parfaitement pareille à celle 
de N° XXIV, décrite dans le Chapitre précédent ; ces deux 
machines ne different entr'elles que par les dimenfions , c’eft 
par cette raifon que j’ai pu me difpenfer de la faire graver: 
nous nous contenterons de donner toutes les dimenfions de 
N 3 XXV j & avec ce fccours , on pourroit l’exécuter d’après 
le plan de N° XXIV. 

Cette Horloge N a XXV fut commencée en 1781, ôc ter- 
minée en 1782 : elle eft actuellement en mer avec M. de 
la Péroufe. 

Dimenfions des parties principales de T Horloge à Longitude , 

N Q XXV. 

191. La hauteur du tambour qui contient l’Horloge, eft 
de 4 pouces 10 lignes en dedans, depuis le bord de la batte 
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qui reçoit la platine des piliers du rouage ; le diamètre du 
tambour en dedans cft de 3 pouces 8 lignes. 

Le point de fufpcnfion du tambour cft à la hauteur même 
du balancier. 

1 9 2 . Les quatre platines qui forment les cages du rouage 
ôc du régulateur , font toutes du même diamètre , qui eft de 
42 lig. Leur épaiffeur o lig. la platine inférieure des 

rouleaux a 3 9 lig. 7 de diamètre ; fon épaiffeur o lig. 

La platine fupérieure des rouleaux a 3 1 lig. de diamètre ; 
fon épaiffeur o lig. 

I 9 3. La hauteur des piliers de la cage du rouage , cft de 
14 lignes; la groffeur du corps, 3 lig. 77, celle de l’alliette 4 lig. 
pivots 2 lig. 7^. 

194* La hauteur.des piliers d’acier de la cage du régu- 
lateur eft de 12 lignes. ' • 

Le pivot prolongé de ces piliers, a 4 lignes, tant pour 
l’épaiflcur de la platine , que pour former l'intervalle entre 
la cage du rouage, ôc celle du régulateur , pour loger l'échap- 
pement, ôte : cet intervalle eft de 3 lig. 77. 

Le corps des piliers d’acier , cft de 3 lig. 77 '■> la partie 
prolongée pour la fécondé cage , cft de 2 lig. ~. 

Les pivots 2 lig. 77. 

Hauteur des piliers des cages , rouleaux , 3 lig. J ; diamètre 
du corps , 2 lig. 77 , aftiette 4 lignes , pivot 2 lig. 

I9J. La roue de fufée cft de 80 aents , fon diamètre 
12 lig. ■£■, épaiffeur fÿ ; le rochct auxiliaire de la fufée a 
12 lig. 72-, de diamètre eft 72 dents, épaiffeur, 4J. 

Le rochet d’encliquetage de la fufée a 4 1 dents , diamètre 
9 Kg- n- - 

Le rochet d’encliquetage du barillet a 43 dents, ôc 14 lig. 
~ de diamètre. 

Le pignon de renvoi des heures fur lequel eft rivée la 
roue de fufée a 24 dents , ôc 4 lig. 77 de diamètre : lon- 
gueur t totale du pignon avec le canon formé, 2 lig. 77, 

H a 
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épaiffeur du pignon 1 lig. -L- ; groffcur de la partie for- 
mant le canon de rivure , 2 lig. 4r > groffeur du canon au- 
deffous de la rivure 2 lig. ; groffcur du trou du pignon 

.1 

par le plus grand côté, i lig. -nri pi v ° ts <le fufée, 1 lig. — ; 
épaiffeur des cadrans, -J-}. 

196. La roue des heures a 72 dents, fon diamètre 11 
lig. 7 r , épaiffeur, •£$■. 

197. La roue de minute a 128 dents ( ôc le pignon de 
fon axe 20 dents, ) fon diamètre 13 lig. cï > épaiffeur de 

la roue , lig. 

198. La roue de champ a 120 dents, fon diamètre 13 
lig- ~ , épaiffeur a}. 

199. Roue.de fécondés $6 dents ; diamètre 10 lignes, 
épaiffeur 

2 00. Roue d’échappement a 10 dents -, diamètre 9 lig. 
■j, épaiffeur, 4 ^. , 

2 0 1 La plaque d’échappement eft d acier , fa grandeur 
toute finie eft de y lig. épaiffeur 7S. . 

2 0 2. La palette d’échappement a de longueur 1 lig. pris 
du centre à celui de la cheville. 

2 0 3 * La décente d’échappement porte deux bras , 1 un 
droit fur lequel agit la cheville de la palette pour laiffer a 
la roue la liberté d’agir fur la plaque d échappement ; 1 autre 
qui porte un talon fur lequel appuie une dent de la roue pen- 
dant que le balancier achevé fa vibration librement : chaque 
bras ae la détente a 3 lig. de long pris du centre* 

L’épaiffeur de la détente eft de ff. , 

Sa largeur ^ ; le centre fur lequel la tige s ajufte a 1 

lig- ri- N ■ 

Lâ tige de la détente a {-$■ de diamètre. 

Sa hauteur fans les pivots , 3 lig. rr- 

La détente porte au centre en deffous une tetme pour 
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former un canon d’ajuftcmcnt pour la tige ; ce canon a autant 
d’épaiffeur que la détente : ainfi l’ajuftemcnt eft de Aj. 

La détente toute finie pcfe avec fa tige 2 grains 
2 04* La levée de l’échappement eft de 60 degrés, 
aoj. Le pignon de la roue de minutes a 20 dents 6c 
3 lig. -L- de diamètre ; fon épaiffeur 1 lig. ; le trou du 

pignort pour s’ajufter fur le tigcron 

La tige de minutes a 1 lig. ~~ de diamètre ; le tigeron 
fur lequel le pignon s’ajufle 6c eft chaffé à o lig. 

Les pivots de minute ont o lig. de groffeur. 

206. Le pignon de champ a 16 dents, fon diamètre 1 
lig. -L , épaiffeur o lig. ■—» * a t 'S e de cc pignon a o lig. 
■ff de diamètre ; le tigeron fur lequel le trou du pignon entre 

à force a lig. de diamètre ;fes pivots ont ^ de diamètre. 

207. Le pignon de fécondes a 16 dents , diamètre 1 
lig. épaiffeur ~ ; fa tige a -pj- , fon tigeron , fes 
pivots 

2 O 8- Le pignon d’échappement a 1$ dents, fon diamètre 
* lig- rr> épaiffeur , fa tige-L-, ainfi que fon tigeron» 
fes pivots , -dj-. 

Pivots de la détente ; de la palette 7*7. 

20p. Les rouleaux ont 18 lig. ■— de diamètre, épaiffeur 

; groffeyr des tiges • — , les pivots : les pivots de 
balancier ÿj. 

2 10. Pivot du grand levier de compenfation t{ ; là tige , 
» lig- -ir* 

Pivot du pince-fpiral , 

Les quarrés ont de groffeur -'7. 

Hauteur de Ja tige , 6 lig. 

2 1 I . Le pont de fufpenfion du balancier eft d’acier , fa hau- 
teur totale eft de 21 lignes : fa largeur 3 lig. 7, épaiffeur, 1 lig. 
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2 12. Le piton de fpiral cft en acier trempé , il porte 4 vis 
pour le caler ; fa longueur 7 lignes ; fa largeur 3 lig. -p r> dpaif- 
leur de la patte, 

213* Le chaflis de compenfation a 41 lig. de longueur, 
largeur 21 lignes, grofTeur des tringles 1 lig. 7 ‘ r . 

Le chaflis doit être élevé de 2 lig. ~ au-deffus de la 
platine , afin que le piton du fpiral paffe deflbus fans tou- 
cher à ces tringles ; ce piton a 2 lig. a élévation au-dclïus de 
la platine. 

Le pont du chalTis a de hauteur 23 lig. j fous le talon du 
pivot. 

2 I 4* Le point de contaft du petit bras du grand le- 
vier qui agit fur le chafiis , elt diftant du centre de ce le- 
vier de 2 lig. — : le contact du grand bras du grand le- 
vier cfl diflant du centre du pince-fpiral , d’environ 1 lig. 
4 : ces points de conta£l font formés par deux rubis. 

2 1 5. Le balancier a jtf lig. de diamètre, pefe tout fini, 
l’Horloge étant réglée, 1 1 gros 7 grains avec l’axe ; fans l’axe, 

10 gros 6 grains ; l’épaiffeurdu champ 1 lig. 

Largeur de champ du balancier, à l’endroit des maffes , 2 lig. 
; dans l’intervalle des malTes , fa largeur eft de 2 lig. 

Largeur du centre j lig. , épaifleur des croifécs , JL ; 
groffeur du trou , 3 lig. 

2 I 6. Le fpiral fait quatre tours 4, en tout; fon diamètre 7 
lig. rr* ' • 

Largeur i lig. -J- , épaifleur au dehors , “r lig. 

Groffeur de Taxe du balancier, 1 lig. 

Pivot de balancier, -*t- 

217. Le barillet a 19 lig. 4 de diamètre en dedans $ 
fa hauteur 8 lig. -i. en dedans. 

Le reffort a 8 lig. de largeur. 
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CHAPITRE VIII. 

/ • • * 

Horloge N° 4 à r effort. 

2 1 8 < Guette Horloge eft à reffort égaüfé par une fufée : 
le balancier fufpendu par un reffort , fait quatre vibrations 
par fécondé ; l'échappement eft à vibrations libres ; ai.nli l’ai- 
guille des fécondés bat les demi - fécondés : la compenfa- 
tion du chaud & du froid eft produite par un chalfis comme dans 
les grandes Horloges décrites Traité des Horloges Marines. 
Cette Horloge fut conftruite en 1775- J’en exécutai quatre 
fur le même plan, elles furent terminées en 177^ : je remis 
celle n° 4. en 1775 à M. le Chevalier de Borda , par ordre 
du Miniflre de la Marine ; ces quatre Horloges font n°‘ 2,3, 
4 & j , à reffort; elles appartiennent au Roi. 

219. J’avois appliqué le compcnfateur ifochrone à celle 
n° a : voici une notion de la maniéré dont ce méchanifmc 
étoit appliqué. Sur une plaque ou petit cercle qui étoit at- 
taché , au bout de la virole de fpiral étoit placée une poulie 
à double rainure , laquelle pouvoir être rendue plus ou moins 
excentrique à l’axe du balancier, au moyen de deux vis qui la 
fixoient fur la plaque : chaque rainure portoit un fil de pue 
dont le bout étoit attaché à un reffort. Ces deux reflorts 
agiffoient en fens contraires & produifoient la correâion de 
l’ifochronifme : on pouvoit en augmenter ou diminuer l’effet 
par le plus ou moins d’excentricité de la poulie , ou par le 
plus ou moins de bande des refforts. Je fupprimai par la 
fuite ce méchanifme qui devint inutile, parce que le fpiral 
fut jugé lui-même ifochrone ; d’ailleurs je craignois que les 
fils de pite ne vinffent à changer de longueur: voy. Cha- 
pitre I, pag. 2 , note {è). 
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Defcription de C Horloge N° 4, Planche II , fig, 1 & 2. 

2 2 0. Le mouvement de cette Horloge eft compofé de 
deux grandes platines qui forment la cage du rouage , ôc de 
quatre petites platines qui forment les cages du balancier, des 
rouleaux 6c de l’échappement : la difoofition de ces cages 
eft la même que dans l’Horloge n° XXIV , Planche I , fig. 

1 , décrite Chap. VI. 

221. A A, Planche II, fig. 1 , eft la platine- cadran ; elle 
porte quatre piliers 1 , 2 , j , 4, qui s’affcmfdent avec la platirfe 
B B , ( fig. a , ). Cette première cage contient le rouage ; 

C, eft le barillet ; D , la roue des heures , laquelle engrenc 
dans le pignon de renvoi a , porté par la roue de fufée 
E ; celle-ci engrene dans le pignon b de minutes ; la roue 
F de minutes engrenc dans le pignon e; celui-ci porte la 
roue moyenne G ; cette roue G engrene dans le pignon d 
de fécondés , lequel porte la roue II qui engrenc dans le 
pignon e d'échappement ; la roue I d’échappement eft portée 
par le pignon e : elle communique l’impulfion quelle reçoit du 
moteur au cercle f d’échappement ; le levéc-rcjfort g k i 
eft attaché par une vis 6c 2 pieds au cercle f \ la partie i 
de ce reffort fert à élever le bras droit l de la détente d’é- 
chappement , / n m mobile en n fur les deux pivots entre 
le pont L 6c la platine ; 0 eft le reffort de la détente : 
nous ne répétons pas ici les effets de cet échappement dé- 
crits ci-devant Chap. IV , n" 69 72 => 89, ôcc. voy. auffi Traité 
des Horloges Marines , n° 970 6c fuivant. 

222. Z eft le pont de fuipenfion du balancier, N ce- 
lui de la roue d’échappement / : les ponts , O P V font • 
çeux des rouleaux portés par la petite platine du Régula- 
teur , laquelle porte en même-temps l’échappement : ^cette 

{ (latine eft ponûuée 6c repré fentée par RS T j y, 6 , 7* font 
es pivots des piliers à double bafe de la cage du régula- 
teur ; 8 , 9 , to les piliers des cages des rouleaux \V eft le plôt 

du 
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du garde chaîne porté par le dedans de la deuxieme platine du 
rouage , X le crochet de fufée , & V X le garde-chaîne; Y 
repréfente le cadran des heures , M celui des minutes , 6c 
ÇHfelui des fécondés. 

2 2 3 . 2, repréfente le dehors de la deuxieme platine 

du rouage fur laquelle eft tracé tout ce qui concerne le mécha- 
nifme de compenfation 6c le Régulateur ; 1 , 1 , 3 , 4 font 
les pivots des piliers de la cage du rouage ; y , 6 , 7 les trois 

I »iliers à double bafe de laçage du Régulateur , ôc 8, p, 10 
es piliers des cages des rouleaux ; CD F. font les rouleaux ; c 
d e les ponts des rouleaux : F G H la platine des piliers 
de la cage du Régulateur fendue en /, pour démonter le 
balancier : K le pont du chaflis de compenfation ; L M le 
chalTts ; f g k le levier de compenfation , mobile en g : le 
petit bras , g f , agit fur le bout du challis , 6c le grand bras , 
g h , fur la vis de la boîte i , portée, par le bras n l du 
pincc-fpiral l n m, dont l’axe n eft mis en cage dans le 
double pont N n : le bras s m du pince-fpiral porte la 
boîte 0 dans la fente de laquelle palfe le Ipiral p q : P eft 
le piton de fpiral portant quatre vis , r s t u, pour le caler. 

224* Les dimenfions du rouage ôc les nombres des 
rouc 3 ôc des pignons font les mômes que dans l’Horloge 
n° XXIV voyez ci-devant n D 1 8 1. La roue d’échappement feule 
différé ; car dans cette Horloge n» 4 le balancier fait 14400 
vibrations par heure, ainfi la roue d’échappement a 20 dents , 
6c 1 1 lig. — de diamètre : le cercle d’échappement , tel qu’il 
eft marqué en f, fig. 1. 

Remarque fur cette Horloge. 

1 2 J . La conftruétion de cette Horloge me paroît encoro 
a&uellement très-bonne ; 6c étant bien exécutées de telles ma- 
chines doivent avoir une jufteffe à peu-près égale à celle 
des grandes Horloges; car le balancier a une force de mou- 
vement prelque aufli grande que celui de l’Horloge à poids 

• I 
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' n» 8, que j’emploie toujours pour terme de comparaifon : 
le balancier du n° 4 ayant des vibrations promptes , 4 par 
fécondé , devient par-la moins fufceptible des agitations du 
vaifleau : l’ufage que M. le Chevalier de Borda a fai^du 
n° 4, dans la campagne de 1776, confirme ce que je viens 
de dire de cette conftruttion. 

<• 


CHAPITRE IX. 

Principes de confruclion des petites Horloges à Longitude 
portatives , dont le balancier fufpendu par un r effort , 
fait fix vibrations par faconde. Et defeription de C Horloge 
à Longitude , N° J. de cette efp'ece. 

226. J^ES grandes Horloges à poids, fi utiles dans les 
voyages qui ont pour but la reâification des cartes marines , 
pourroient également fervir à tous les ufages de la naviga- 
tion , fi on pouvoir avoir dans chaque Porc, des Artiftcs capa- 
bles de les entretenir ; mais comme de tels Artiftcs font fort 
rares , & reftent plus volontiers dans la Capitale, ces Hor- 
loges ne peuvent pas devenir d’un ufage général : car ces 
machines font d’un tranfport difficile par terre , à caufe de 
leur grand volume , & elles font par-là même expofées à 
divers accidents : d’ailleurs les Horloges à poids lont d’un 
trop grand prix. Ce font ces difficultés qui , dès le pre- 
miers tems de mes recherches fur cette matière, me déter- 
minèrent à réduire , autant qu’il étoit poffible , ces machines , 
au plus petit volume : & telle étoit ma première Montre 
Marine, défignée par N’ 3, laquelle fut éprouvée à Breft, 
en 1754 (a) : cette Montre, toute imparfaite que je la con- 

(*) Voy. Trahi des Horloges Marines , | rcpréfcatéc Planche YIII / du même 
la conftruûion de cette Montre N* yyf, J rage. 
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noiflois du côté de l’exécution , a cependant eu encore allez 
de fuccès , pour m’afliurer qu’en rectifiant quelques parties 
de fa conftruction , & fur-tout qu’étant exécutée avec plus 
de perfection , elle rempliroit les ufages les plus efientiels 
pour la navigation : c’eft d’après les obfervations que je 
viens de préfenter , que j’ai travaillé à l’exécution de la petite 
Horloge N° i. Je vais expofer ici les principes qui ont fervi 
de bafe à fa conftruûion, 6c à fon exécution. 

Proportion furrifochronifme des vibrations du balancier. 

Vn Jpiral ifochrone étant appliqué au balancier , ne con- 
ferve cette propriété que pendant que les huiles font flui- 
des , & que les frottemens rejlent confiants. 

227. Si l’on pouvoir réduire à un état parfaitement conf 
tant les frottemens 6c les réfiflanccs des huiles des pivots 
du balancier, il eft évident que l’ifochronilme des vibrations 
par le fpiral étant une fois donné , cet ifochronifme fe con- 
ferveroit toujours le même, quoique les arcs d’écrits par le 
balancier changeaflcnt d étendue par d’autres caufcs ; ôc p ar 
une fuite de cette fuppofition , la compenfarion du chaua fie 
du froid une fois donnée , demeureroit confiante. Mais cet 
état de perfection que nous fuppofons dans le régulateur , 
ne peut rigoureufement avoir lieu; enforte qu’il arrive que 
les ofcillations d’inégale étendue étant ifochrones , au mo- 
ment où la machine eft nouvellement remontée, & que les 
huiles font fraîches , ces ofcillations cefferont d’être ifo- 
chrones , dès que les huiles feront épaîffies , 6c les frotte- 
ments augmentés :car ces huiles , ainfi épailfies , ralcntiftent * * 
les vibrations du balancier. ( Elfai fur l’Horlogerie N° 1881, 
ôc Traité des Horloges Marines N" 271). L’augmentation 
dans les frottements 6c dans les réfiftances des huiles, af- 
fecte également la compenfarion du chaud 6c du froid , la- 

I a 
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quelle n’efl plus la même, lorfque les huiles font épaiflîes. 

228- Lc s effets très-certains que nous venons d établir, 
' . font les plus grands obflaclcs à la juflcfTe confiante des ma- 
chines qui mefurent le temps, ôc dont le Régulateur cil un 
balancier : êc ces effets font beaucoup plus fenfibles dans les 
Montres de poche , parce que le balancier efl petit ôc léger, 
ôc que fes pivots, qui roulent dans des trous , éprouvent 
beaucoup de frottement & de réfiflance de la part des huiles; 
mais ces effets font infiniment plus petits dans les Horloges 
à Longitude bien conflruites : car ici le balancier a une 
grande puiffance , 6c les frottements de fes pivots font ré- 
duits à la plus petite quantité, au moyen des rouleaux. 

C’efl d’après les principes que je viens d’énoncer , que 
je me fuis déterminé à employer des rouleaux dans mes 
petites Horloges à Longitude , ainfi qu’à ma première Montre 
à Longitude portative. 


ARTICLE I. 

Principes de confiruclion des petites Horloges à Longitude. 

229. Les Montres à Longitude, qui doivent fervir en 
tems de guerre , pour foutenir fans dérangement les fecouffes 
& commotions de l’Artillerie des vaiffeaux, 6c à terre, les caho- 
tages de la voiture, doivent être d’une nature différente des 
Horloges Marines : les Al on très à Longitude pour remplir 
les vues que je me fuis propofées, doivent être plus appro- 
chantes de la nature des Montres de poche ; comme celles-ci , 
elles doivent fupporter fans dérangement des mouvements 
violents ôc irréguliers de toute efpece : ôc telles font en 
JJ* * effet les propriétés des bonnes Alontres de poche , que les 
mouvements les plus violents du cheval ôc de la voiture 
ne les font pas varier, parce que le balancier, Régulateur de 
ces machines efl petit 6c léger, ôc fait des vibrations promptes. 
Car les écarts des Montres viennent uniquement des chan- 
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gcmens qui ont lieu par les frottemens des pivots , par les 
réfiftanccs des huiles , & les ciiangemens qui arrivent dans 
les huiles , par le chaud & le froid , ôcc. ( Voy. ci-après fé- 
condé Partie, Chapitre I , les caufes de variations des Montres 
de poche ). 

230. Pour conftruirc donc une excellente Montre à Longi- 
tude , il faut s’appliquer à détruire les vices des Montres. 

231. i“ En confcrvant les propriétés du balancier d’une 
bonne Montre de poche , fçavoir , d être petit , léger, de faire 
des vibrations promptes , & de décrire de grands arcs ; mais 
pour en faire un vrai Régulateur , il faut que le balancier de 
la Montre à Longitude, ait cependant une plus grande force 
de mouvement , dont nous établirons les limites appuyées par 
l’expérience. 

232. 2 0 Le régulateur d’une Montre à Longitude doit 
donc être à peu-près de la nature de celui d’une bonne Montre 
de poche ; mais je dois obferver que , dès lors , un tel ré- 
gulateur a beaucoup plus de frottement, 6c éprouve plus de 
réliftance de la part des huiles, Ôte, que celui qui fait des 
vibrations lentes, êc aune grande force de mouvement : en- 
forte que la juftdfc de la Montre ne peut pas être ré- 
putée confiante , à caufe de ces effets. Pour conftruirc donc 
une excellente Montre à Longitude terreftre, ôc marine , il 
faut employer tout l’art pollible, tant du côté des principes, 
que de celui de l’exécution , pour dépouiller le Régulateur des 
frottemens ôc des réfiftances des huiles qui ont lieu dans les 
Montres de poche. 

233. 3 0 Le balancier doit être horifontal , ôc fufpendu par 
un reffort (a), ce qui rend les frottemens plus petits ôc plus 
confiants. 

234.4° Les pivots du balancier , au lieu de tourner dans 
des trous comme dans les Montres , doivent tourner entre 6 


(a) Il firioir peut-être préférable dans j fait dans ma première Montre Marine, 
«ne telle machine, de diminuer la puil- | 3 c c'ctt ce que j’ai tente depuis dans la 
lance du Régulateur, &: de faire roitler 1 petite Horloge N* 36. Voy. ci-après, 
le pivo: fur la poime, comme je l’avois \ Chapitre XI. 
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rouleaux ; c’cft un fécond moyen de réduire les frottemens 
6c les réfifiances des huiles du Régulateur à la plus petits 
quantité. 

23 J. y 0 L’échappement doit être de nature à éprouver les 
plus petits frottemens pofliblcs ; tel cft lechappemont à vibra- 
tions libres , que j’ai compofé &c adapté à mes Horloges à 
Longitude. 

2 3 6 . d 5 Le fpiral doit être trempé , plié comme ceux de 
mes Horloges , afin que fa force & fa figure foient inalté- 
rables. 

2 3 7* 7° Le fpiral doit être ifochrone , 6c c’eft une des con- 
ditions la plus effentielle d’une telle machine ; car le fpiral 
ayant cette propriété , la marche de la Montre fera conftam- 
ment la même, malgré les changcmcns dans les frottemens, 
les inégalités de la forcî motrice , les cahotages de la voi- 
ture, ôte. Ce font toucesccs caufes qui font vanerl'étendue des 
vibrations. Voy. Chapitre II les moyens d’arriver à ce de- 
gré de préeifion , 6c d’exécuter les refforts fpiraux. 

938*8 Pour funplcer d’une façon encore plus sûre à ce qui 
pourroit manquer a l’ifochronifme des vibrations d’inégale 
étendue , le meilleur moyen feroit de faire ufage du Com- 
penfateur ifochrone , voy. Chap. I. 

2 3 9* 9 ° Il faut que les effets du chaud 6c du froid , fur le 
Régulateur, foient corrigés par un méchanifme de compen- 
fation, comme je le pratique dans mes Horloges à Lon- 
gitude. 

240* to° Le méchanifme de compenfation doit avoir toute 
la folidité convenable pour la Montre : il faut que le pince- 
fpiral foit cependant le plus léger poflible, 6c le reffort qui 
le prclTe, très-foiblc, ôc que les points de contaêt du mé- 
chanifme de compenfation , fe fallcnt fur des rubis parfaite- 
ment polis , enforte que , dans tous les temps , les effccs de la 
compenfation foyent inaltérables (a). » 

(a) Voy. ci-après, Cliap. XIX, la ma- J penfation à fon plus gTand degré de per* 
nicrc de conduire le nivchantfruc de com- j fedioo. 
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2 4 !• 1 i°La force motrice doit être un relîort,dont l’aflion 
foit rendue parfaitement confiante , au moyen de ia fufée , & il 
faut que le reflbrt foit fait de maniéré à ne pas perdre de fa 
force, & qu’il ait le moins de frottement poflible. 

242. i2°Que les pivots du rouage foientles plus petits que 
comporte la preflion qu’ils éprouveront : les roues les plus 
petites & les plus légères , & relativement à la puiffance 
du moteur. 

243. t Les pivots des rouleaux doivent être les plus 
petits poffibies , & proportionnés à la puilfancc du Régulateur, 
les rouleaux légers, &c. 

2 44. 14 0 Tous les pivots inférieurs , tant du rouage , que 
du Régulateur, doivent rouler fur des coqucrets d’acier trem- 
pés dur, afin d’éviter les frottemens des portées , lcfquels font 
de nature très-nuifible. 

2 4 5 . 1 y° Que la Montre foit maintenue à la mer , dans la 
pofition horifontale, au moyen d’une fufpenfion pareille à 
celle de mes Horloges. 

246. 16° Enfin, que même dans la voiture , la Montre foit 
maintenue , autant qu’il efl poffiblc , dans la pofition hori- 
fontale ; mais ici la fufpenfion ne doit pas agir , & ne peut 
fervir , le tambour doit être rendu fixe. 

Je n’entrerai pas dans de plus grands détails furies principes 
qui doivent fervir de bafe à la conflruélion des petites Horloges 
ou Montres à Longitudes : ces principes n’étant d’ailleurs que 
l’application de la théorie que j’ai établi (a) fur les Régulateurs 
des Montres portatives, & des Horloges à Longitudes. Ejfai fur 
l’Horlogerie , Chap. XXVIII ,XX 1 X & XXX, fécondé Partie: 
& dans le Traité des Horloges Marines , Chap. IV , (b) pre- 
mière Partie , Chap. V , (c) fécondé Partie , &c. On peut 
recourir à ces deux Ouvrages, pour tout ce qui concerne 
la théorie de ces machines. 

(a) N* 1815 & fuivant, 1880 : i<;4, &c, 

(k) N° 7» 100 : lia : it8 : 141, Si c. 
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ARTICLE II.. 

Conjlruclion de la petite Horloge à Longitude , X° i. „ 

• 

i 47 - Al A première Montre Marine , éprouvée à Brcft en 
1764, avoir écé conftruice à deffein de fervir à donner la Lon- 
gitude à la mer, ôc à terre , étant tranfportée dans une voi- 
ture, (Voy. Traité des Horloges Marines N ’ j 5 <5 ) : 6c citte 
machine a affez bien rempli mes vues. La nature de fa conf- 
trudion, 6c l’exécution même, laiffoient cependant beaucoup 
encore à defirer : auflï , peu après les diverfes épreuves qu’on 
a faites de cette machine , me fuis-je occupé de la com- 

r fition d’une nouvelle Montre à Longitude, propre à fervir 
terre , tranfportée dans une voiture , 6c par - là même 
en état de foutenir à la mer non-feulement les agitations du 
vaiffeau, mais plus particulièrement les commotions de l’artil- 
lerie, 6c à fervir a’Horloge aftronomique à terre, placée fur 
une table , ou fur une cheminée. Tel a été l’objet de la 
compofition de ma Montre à Longitude N’ 1 , dont le plan 
6c l’exécution datent de 1777 , machine qui appartient au Roi, 
ôc qui a fervi en 1780 6c 1781 , dans l’Elcadre de M. le 
Chevalier de Ternay ; elle a fervi , en 1784. , à M. le Comte 
de Chafteney-Pùifégur, dans la campagne qu’il a faite à Saint- 
Domingue, pour lever la carte de cette île 6c de fes débouque- 
mens. 

248- Le balancier de la Montre à Longitude fait 6 vibra- 
tions par fécondé = a 1 600 par heure ,334 lignes de dia- 
mètre , Ôc décrit 340 degrés le reffort fpiral eft trempé : plié , 

6c il eft ifochrone. 

Le balancier eft horifontal ôc fufpcndu par un reffort ; fes 
pivots tournent entre 6 rouleaux. 

34 9 
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2 49 * L’échappement eft celui à vibration libre, pareil 
à celui que j’emploie dans mes grandes Horloges. 

250. La correâion des effets du chaud ôc du froid eft 
produite par un chaffis , comme dans mes Horloges à Longi- 
tude. 

2 5 I . La force motrice eft un reffort égalifé par une fufée. 

2 J 2. Le mouvement de cette Montre eft placé dans un 
tambour , comme ceux de mes grandes Horloges , 6c il eft 
porté de même par une fufpcnfion , pour conferver la pofi- 
tion horifontale , malgré les agitations du vaiffeau. 

2j 3- Le rouage eft de la même conftruâion qui eft employée 
dans l’Horloge N’ 6 à poids, c’eft-à-dire, que les heures, 
les minutes 6c les fécondés font concentriques au cadran. Voy. 
Traité des Horloges Marines , Planche IX , 6c la deferip- 
tion N® 67J. 

2 J 4 * Le but que j’ai eu dans la difpofition des diverfes 
parties de la Montre à Longitude , a été de la réduire au 
plus petit volume, en donnant cependant au Régulateur ôc 
au moteur une grande puiffance ; 6t je l’ai diftribuée de 
maniéré à avoir la facilité de démonter l’une ou l’autre de 
fes parties féparément , fans déranger les autres : ainfi on peut 
démonter le barillet ôc la fufée , (ans démonter ni le rouage , 
ni le Régulateur , 6c on peut démonter le rouage , fans dé- 
ranger, ni le Régulateur, ni le moteur. 

2 J 5 * La Montre à Longitude eft compofée de 6 pla- 
tines , formant trois cages principales ; la première contient 
le rouage ; la fécondé le moteur 6c la fufée : la troifieme 
le Régulateur. Cette derniere cage eft par-là compofée des 
deux petites cages des rouleaux , ce qui forme en tout cinq 
cages. 

l')6. Les deux grandes platines qui forment la cage du 
rouage , font la platine-cadran , ôc la platine du Régulateur 6c du 
moteur ; ces platines ont }7 lignes de diamètre, qui eft la 
grandeur de la Montre. 

2^7. La platine-cadran porte * piliers dont la hauteur eft 
( lignes. 


K 
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1 J g. La platine-Régulateur , porte 6 piliers , 3 pour 
la cage Régulateur , & 3 pour la cage du moteur ; ces 
piliers ont 8 lig. de hauteur ; les deux petites platines des 
cages de rouleaux portent chacune 3 piliers , dont b hauteur 
eft de 3 lignes* 

Dejcription de la petite Horloge à Longitude N° 1. 

Planche V , fîg. 4 6c y. 

' 2 J 9. La fig. 4, Planche V, repréfente le dehors de la 
platine des piliers de la cage du Régulateur 6c du moteur, 
lur laquelle eft tracé le plan du rouage & de l'échappement; 
le dehors de cette platine forme avec la fauffe plaque ou 
platinc-cadran , une cage qui contient une partie au rouage 
fie l’échappement : la platine-cadran porte 4 piliers qui en- 
trent dans les trous 1 , 2 , 3 , 4 , de la platine A A : y , 
6 , 7 , marquent les places de 3 piliers de la cage du moteur 
mis en dedans de la platine AA ; 8 , p, 10, marquent les 
places des 3 piliers de la cage du Régulateur ; ils font rivés 
en dedans de la platine AA: 11, 12,13, marquent les 
portions des 3 piliers de la cage des rouleaux ; ces piliers fone 
rivés fur une petite platine qui eft de la grandeur du ba- 
lancier. 

260. B eft le barillet : ce barillet eft fait de maniéré 
à contenir deux rcflbrts, parce qu’un feul n’auroit pas pro- 
duit une allez grande force pour la puilïance du Régulateur , 
fie la vitelfe de fon mouvement (a). Ces deux reflorts font 
contenus dans 2 barillets placés fur le môme arbre, adolfés 
l’un contre l’autre , ôc ils font fixés enfemblc par des vis. 

261. C, eft la roue de fufée , elle a 80 dents , 6c en- 
grené dans le pignon a de 20 dents : D eft le rochet au- 

- {a) Par le calcul <j ne j’en ai fait , j’ai I du balancier , parcourt 30*000 toifes en 
trouvé qu’un point pris à U circonférence j 14 heures* , 
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xiliaire. Sur le pignon a , eft rivée la grande roue moyenne 
£, celle-ci fait un tour par heure, elle a 80 dents, 6c 
engrene dans le pignon b de 10 dents. Ce pignon porte la 
roue moyenne F , qui a 75; dents. Cette roue engrene dans 
le pignon c de fécondés, lequel a 10 dents : fur ce pignon 
eft rivée la roue G de fécondés, qui a 108 dents. Celle-ci 
engrene dans le pignon d de 6 dents ; fur ce pignon, eft 
rivée la roue d’échappement H , qui a 10 dents. 

262. /, K font les roues de renvoi des heures, celle 
I eft portée par le canon de la roue de minute , laquelle n’eft 
pas ici repréfentée , mais dont la dilpolttion eft la même 
que dans l’Horloge n° 6 -, voy. Planche IX du Traité des 
Horloges Marines , 6c Planche XXVII de l'Effai fur l’Hor- 
logerie. 

26 3 • La roue F eft mife en cage entre la platine-ca- 
dran 6 c le dehors de la platine des piliers AA-, le pignon 
de la grande roue moyenne a pafle en dedans de la cage 
du moteur pour engrener dans la roue de fufée ; le pivot 
d’en bas de ce pignon roule dans un trou de la petite pla- 
tine a, b, c, d du moteur, vue fig. J. 

264* La roue de fécondés eft mife en cage fur le de- 
hors de la platine A A au moyen du pont M , dont le 
canon porte un bouchon qui reçoit le pivot fur lequel eft 
ajufté 1 aiguille de fécondés ; fur ce canon du pont roule le 
canon de la roue de minute, ôcc. Cette roue a 80 dents : les 
roues / 6c K ont 3 6 dents, 6c la roue des heures a 72 ; 
elle eft menée par un pignon de 6 fur lequel eft rivée la 
roue de renvoi K. 

2 6 5 . E f eft la détente d’échappement. N, le pont entre 
lequel ôc la platine cette détente eft mife en cage ; g le 
rclïbrt qui ramene la détente ; h la cheville d’arrêt. 

2 66. L eft le cercle d’échappement porté par l’axe de 
balancier ; i k , la palette qui fert à élever la détente e f \ 
cette palette eft mile en cage fur le cercle L par un pont 
qui n’eft pas ici repréfenté : k m , eft le reflort qui ramené la 
palette 3 n , la cheville d’arrêt portée par le cercle /. 

K a 
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26 7. P eft le pont du rouleau que l’on démonte po«r 
retirer le balancier de la cage ; 0 , p , q,r, s , la fente faite 
à la platine, pour démonter le rouleau fie le balancier. 

2 6 8- A A , fig. y , repréfente le dedans de la platine de» 
piliers fur laquelle eft tracé le plan du Régulateur de cette 
Horloge fie du moteur. 

2 6 9- y , d, 7 > repréfentent les trois piliers de la cage 
du moteur , dont a , b , c , d eft la platine ; B eft le baril- 
let : E le rochet d’encliquetage , 6c F le cliquet : G H, le 
pont du barillet fixé aux deux parties coupées de. la pla- 
tine a , b , c , d. -, le cliquet F eft attaché lur ce pont ; le 
cercle pondlué C, repréfente la roue de fufée , fie D le ro- 
chet auxiliaire , dont 1 eft le cliquet ; À le trou du pivot de 
la grande roue moyenne. 

270. L L, eft la platine inférieure du Régulateur : 8, 
jl , 10 les piliers qui affemblent cette platine avec la grande 
platine A A des piliers : c’cft entre ces deux platines que 
font logés' le balancier Ôc les rouleaux; voy. Planche VIII 
du Traité des Horloges Marines , le profil de la Montre n” 3 ; 
ici la difpofition eft la même. 

271* -V , O , P , repréfentent les trois rouleaux portés 
en dedans de la platine LL ; Q le pont du rouleau qu’il 
faut ôter de la cage pour démonter le balancier ; e, f, g , /, 
la fente faite à la platine LL, pour le paffage du balancier 
fie du rouleau N. 

271. I m eft la dire&ion fie Ta pofition du chaflis de 
compenfation du chaud ôc du froid : ce chaflis eft atta- 
ché par deux vis fur le pont R, m y n , o , p y eft \e grand 
levier de compenfation lequel eft mobile en 0 fur le pont./? o. Ce 
pont eft attaché en dedans de la platine A A des piliers, 
fit le levier n, o, p, mis en cage entre la platine fie le 
pont. 

273 Le petit bras n du levier agit fur la tringle du 
milieu du chaflis / m , 6c le grand bras p agit fur la vis q , 
portée par la boîte attachée fur le bras / du pince-fpiral r fi 

Le pince-fpiral r y eft mis en cage dan* te double pont 
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5 T : le bras r du pince-fpiral porte l’index t qui marque 
fur la portion graduée v faite à la platine L L , le chemin 
produit par le chaud ôc le froid fur le méchanifme de com- 
penfatfcn. 

V eft le piton de fpiral. 

Nous n’entrerons pas dans de plus grands détails fur cette 
Horloge; les notions que nous venons de donner font fut 
fifantes pour bien entendre les correâions que j’ai faites 
aux^ctites Horloges que je décrirai ci-après , chap. X. XI 

Dimenjîons. 

274 - Le chaflis de compenfation a 37 lig. de longueur, 

6 18 lig. 7 de largeur ; il eft compofé de \6 tringles, 
8 d’acier, 6c 8 de cuivre ; la groffeur des tringles eft de o lig. fi. 

La Montre étant réglée, le balancier pefe 7 y grains 7, 
6c décrit 240 degrés ; le fpiral fait 4 tours f ; fon diamètre 

J lig-.-rr» longueur 4 pouces 6 lignes, largeur o lig. Ü.» 

épaifleur au centre lig. au dehors ; ce reffort a été ca- 
libré fur l’outil fait à cet ufage ; il eft trempé, plié, 6c ifo- 
chrone. 

La virole a 1 lig. — - de diamètre. 

0 IX 

Les refforts-moteurs ont deux pieds f de longueur , 6c 7 
lig. de largeur. 

Ils tirent 6 onces {. 

La roue de fufée fait un tour en 4 heures; elle contient 

7 tours f de chaîne. 

Le tambour a 3 6 lig. de hauteur ; fon diamètre en de^ 
dans eft de 40 lig. 

Pivots , N° I. 

De fufée du côté du quarré , 1 lig, 

Roue de minute o lig. 

De champ 0 lig. 
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De fécondés o lig. ,7 , d’en-bas o ^ lig. 
D’échappement o A lig. 

De balancier o ■££ lig. 

De rouleaux o lig. ♦ 

Les rouleaux ont 14 lig. de diamètre. 


CHAPITRE X. 

Horloge à Longitude, N q XXVII. 

17 $• La conftru&ion de la Montre à Longitude, N* 1 t 
que je viens de décrire , m’ayant paru fort avantageufe , je 
me fuis appliqué à la Amplifier ; voici les corrections qui 
m’ont paru néceffaires , & d’après lefquelles j’ai conftruit 
les Montres à Longitude, n° XXVII, XXVIII, &c. 

276. 1?. D’employer un feul rcfïbrt-moteur & dè force 
convenable pour n’êtrc jamais dans un état forcé ; car dans 
l’Horloge n° 1, quoiqu’il y ait deux relïorts, toute leur force eft 
employée, enforte qu’il ne refie , lorfque la Montre eft mon- 
tée , qu’un demi-tour au haut , ce qui expofe les reflorts à 
çaffer ou à fe rendre. 

2 77 • diminuer le travail du rouage qui eft trop 

confidérable , lorfque les heures , les minutes & les fécondés 
font concentriques , & de fubftituer la difpofition de mes 
Horloges Marines : d’ailleurs l’aiguille des fécondés , en paf. 
fant fur le quarré de remontoir, eft expofée à être dérangée. 

278. 3°, De réduire à un travail plus fimple les cinq 
cages , dont la Montre à Longitude, n° 1 , eft compoféc. 

27 9’ 4°’ f* m plifier aulîi le méchanifme de compen- 
fatlon , en employant une lame compofée , au lieu du chailis. 
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Defcripdoa de L'Horloge à Longitude , N° XXV II (a). 

f * . ' 

280 . Le balancier de cette petite Horloge fait 6 vibra- 
tions par fécondé ; il cft horifontal & fufpendu par un 
reflort : l’échappement eft celui à vibrations libres ; l'ai- 
guille des fécondés fait trois battements par fécondé : la 
compenfation par une lame compofée. 

a 8 I. J’ai employé 3 cadrans, le premier pour marquer les 
heures, le fécond, les minutes, fie le troificme les fécondés. 
Le mouvement eft placé dans un tambour qui eft (upporté par 
une fufpenfion , pour confervcr la pofition horifontalc ; cette 
fufpeniion eft placée dans une boite qui garantit l’Horloge 
de la poufliere , &c. 

2 8 2. Le mouvement de cette petite Horloge eft com- 
pofé de trois platines de même grandeur ; les deux premières 
forment la cage du rouage ; la deuxieme & la troificme , celle 
du Régulateur : il y a de plus deux petites platines qui for-i 
ment les cages des rouleaux. 

Planche 1 1. 

2 8 3* La fig. 3 repréfente le profil de l'Horloge; A A , 
eft la platine-cadran ; elle porte quatre piliers qui s’afTcmblent 
avec la platine B B , pour former la cage du rouage ; la 
troificme platine C C, porte trois piliers qui s’aftemblent avec 
celle B B ; cette fécondé cage forme celle du Régulateur : 
la petite platine D D , porte trois piliers qui s’aftemblent 
avec la platine B B : cette petite cage contient les rrois 
rouleaux fupérieurs , entre lefquels l’axe de balancier tourne : 
la petite platine E E , porte 3c même trois piliers qui , afiem- 
bles avec la platine C C , forment la cage des trois rouleaux 
inférieurs de l’axe de balancier. 

2 8 4 - L a roue de fufde F , porte le pignon de renvoi a , 

(a) J*ai exécute cinc] Horloges far le ineme | furent commencées en 17*8, & rernjinécf 
Çhn, N* 17 > x8 , %9, 30 &c 31. Elles J eu 178*, . ^ * 
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qui conduit la roue des heures (?; l’axe prolongé b , de cette 
roue porte l’aiguille des heures ; c eft le quarré de fufée , 6c 
d le crochet de fufée. La roue de fufée F , engrene dans le 
pignon de minute e , dont l’axe prolongé f, porte l’aiguille 
de minute } H , eft la roue de minute , elle engrene dan* 
le pignon g de la roue moyenne I ; celle-ci engrene dans 
le pignon h , qui porte la roue de fécondés K ; le pivot pro- 
longé i y porte l’aiguille de fécondés; la roue de fécondés h, 
engrene dans le pignon / de la roue d’échappement L , qui 
communique fon mouvement au cercle d’échappement m , por- 
té par l’axe du balancier M M : l’autre bout de l’axe de 
balancier porte le fpiral N, placé en dehors des rouleaux : 
7,2, î fondes trois rouleaux , entre lefquels partie l’axe de 
balancier ; c’eft fur ce bout prolongé de l’axe que le cercle 
d’échappement m eft attaché en dehors des rouleaux ; 4 , y , 6 
font les trois rouleaux inférieurs ; entre lefquels partie le 
pivot inférieur de l’axe de balancier ; le bout prolongé de 
ce pivot porte le fpiral N. 

2 8 J . La fig. 6 repréfente la lame compofée d’açicr 6c 
de cuivre pour la correction des effets de la température ; 
fur le bout a eft fixé par deux vis , un rubis fur lequel doit 
agir le bout de la vis de la boîte du pinçe-fpiral , comme 
on le voit dans la fig. y. 

2 8 6 . A A , fig. 4 , repréfente le dehors de la platine- 
cadran : fur cette platine font rivés les quatre piliers 1,2, j , 
4; B y eft le barillet; C , la roue des heures; a le pignon 
de renvoi , qui porté par la roue de fufée F, conduit la roue 
des heures ; e le pignon de minute, H, fa roue ; g le pignon de 
la roue moyenne, J-, h, le pignon de fécondés, K , la roue; / 
le pignon de la roue d’échappement, ôc L , cette roue ; m le 
Cercle d’échappement. 

287* F Q| R , font les cadrans des heures, des minutes, 
& des fécondés , attachés chacun par une vis & un pied fur 
la platine-cadran A A. 

2 8 8- n t le plot du garde-chaîne, n 0 le garde chaîne, 
fie d le crochet de fufée. 
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2 8 9. P <] r, eft le rejj'ort-détente de 1 échappement ; r f t 
le rejfort-levée porté par le cercle d’échappement m ; Mm, 
le pont de fufpcnfion ; N l, le pont de la roue d’échappe- 
ment. 

290. y, 6, 7, font les pivots des piliers de la cage du Ré- 
gulateur ; 8, p, 10, les pivots des piliers de la cage des rouleaux. 

291. C C, fig. y , repréfente le dehors de la troifieme 
platine qui forme la cage du Régulateur ; c’eft cette platine 
(vue fig. 3.) qui porte les trois piliers y, 6 , 7 ; E E, cft la pla- 
tine des rouleaux; 8,9, 10, les piliers portés par cette 
platine ; M M le balancier ; a , b , c , les rouleaux ; A le pont 
de la lame compofée d c ; cette lan\e cil fixée en d fur 
le pont A , par deux vis & par une plaque de prellîon f, 
ce qui forme une mâchoire qui fixe le bout de la lame ; 
le bout e de la lame eft le même vu en e , fig. 6 , 6c lequel porte 
le rubis. I.a vis g , ( fig. y ) , de la boite de compenfation agit 
fur le rubis porté par la lame de : g i l eft le pince-fpiral 
mobile en l fur le pont D : m eft la boite du pincc-lpiral. 

Dimcnfion de d Horloge a Longitude , N°. XXVII . 

292. Roue de fuféc 80 dents ; fon diamètre 1 2 lig. L ; en- 
greone, dans un pignon, 20, dont le diamètre eft de 3 lig.-li_j 
épaifieur de la Roue , i-J. 

Pignon de renvoi des heures , 24 dents ; diamètre , $ lig. 

1 

s *• 

Roue des heures, 72 dents ; diamètre , 1 1 lig. £ ; épaif- 
feur J-J. 

Roue de minute, 128 dents; diamètre, 13 lig. .V; épaif. 
feur , elle engrene dans un pignon de 1 6 dents , dont 
le diamètre eft de 1 lig. t î r . 

Roue de champ, 120 ; diamètre , 12 lig. fon épaif- 

feur -~1 ; engrene dans le pignon de fécondes do 16 dents, 
diamètre , 1 lig. 
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.1 

Roue de fécondes, 120; diamètre, 12 lig. -îi- j fon épaif- 
feur ; engrene dans le pignon d’échappement de 12 dents, 
diamètre 1 lig. 

Roue d’échappement, 18 dents; diamètre p lignes, épaif- 
feur, . / 

jtf vibrations x par 10 = 360 vibrations par fécondé , = 
2 1 600 par heure. 

Balancier , 22 lig. de dianictre. 

Axe de balancier 

Pivot , . 

Pcfc feul, fans l’axo , 60 grains. 

Cercle d’échappement tout fini , 3 lig. , comme dans le 
Plan. 

Détente d’échappement \ d’épaiiïcur, & —, de largeur. 

Les arcs décrits par le balancier , avec la force de y onces j 
font de 1 1 y. 

La détente d’échappement toute finie, pefe avec la tige 
1 grain 

Les rouleaux ont 12 lig. de diamètre. 

Le rochet auxiliaire de la fufée a 12 lig. s. de diamètre fie 
72 dents; fon épaifleur, ^-j. 

Le rochct d’encliquetage de la fufée a 41 dents , fie 9 
lig. r» «I e diamètre. 

Le pivot de la fufée, du côté du quarré , a 1 lig. -r. de 
diamètre. 

Le pivot de minute, o lig. 

De champ , 

De fécondés , portant l’aiguille , r«* 

L’autre pivot de la même roue 

Pivot de la roue d’échappement, 

De détente d’échappement , 4 -,. 

De Ja palette d’échappement , A 

Pivots des rouleaux, 

Pivots de balancier, jj. 
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Le fpiral eft calibré 6c trempé plié ; il a d’épaifleur au 
centre — ; au dehors T 'sV i fa largeur ; il fait 4 tours f. 

Le pont de fufpenfion du balancier a 13 lignes n de 
hauteur. 

Épaifleur de la patte 6c de la colonne , 

Rejjort moteur. 

Fait 8 tours. 

Sa longueur, 6 pieds a pouces 

Sa largeur , 8 lig. 

Épaifleur au dehors , r 0 V* 

Au dedans , 

Il tire y onces ^ du levier , à un tour de bande. 

Le barillet a 20 lig. ^ de diamètre en dedans ; en dehors 
2 1 lig. i » hauteur en dedans , 8 lig. 

La fufée an lig, de diamètre à la bafe ; au fommet , 
6 lignes. 

Hauteur de la fufée , 7 lig. n > fait 8 tours j, ou coo- 
tient 8 tours £ de corde. 


L 3 
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CHAPITRE XI. 

De la conjlruclion d'une peiite Horloge à Longitude , lion - 
fontale Je balancier fans fufpenfion , Horloge N° j6. 

Toute s les Horloges ôc les Montres à Longitude 
que j'ai décrites ci-devant , ont été conftruites pour avoir 
conftamment la pofition horifontale (a) , au moyen de la fuf- 
penfion, afin que le balancier étant fufpcndu par un reffort, 
ait moins de frottement & foit plus pefant : mais cette dif- 
pofition entraine après elle un travail allez confidérable, en- 
forte qu’il ne m’a pas paru pofiiblc de rendre ces machines 
d’un ufage général , & fur-tout d’en réduire la dépenfc pour 
mettre leur prix à la portée des Officiers des vaifleaux mar- 
chands : je me fuis donc occupé de nouveau des moyens de 
réduire le travail des Horloges à Longitudes , & j’efperc 
enfin être parvenu à ce but. La conflruction même de ma 
première Montre Marine, défignée par N°j, éprouvée en 1764, 
m’en préfente les moyens ; car diverfes épreuves que j’ai 
faites avec cette machine, m’aflurent qu’étant perfeélionnée, 
clic pourroit donner beaucoup de jufteflTe , fans qu’elle eût de 
fufpenfion , & le balancier roulant fur fa pointe : je vais pro- 
pofer le moyen de la Amplifier , en la rendant d’une exac- 
titude sûre. 

Dijpojuion à donner au Régulateur d une petite Horloge 
à Longitude , pour n employer que trois rouleaux. 

2 94- L’application des rouleaux pour la réduélion des 
frottement» des pivots du balancier, cft un très-bon moyen : 

(a) A l'exception de nu première Montre Marine, ou N* 3. 
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mais il entraîne un travail fi confidérable, qu’il eft bien difi- 
ficile de pouvoir faire des Horloges à Longitude pour les 
vaiileaux marchands, en employant fix rouleaux fit le balan- 
cier fufpendu par un reflort : j’ai cherché depuis long-tcms 
les moyens de réduire le travail de ces machines, fans avoir 
pu encore arriver au but que je me propofois ; enfin tou- 
jours tourmenté du défir de faire de bonnes Horloges à 
moindres frais, pour fervir à la marine marchande, je penfe 
qu’il eft poilible de n’employer que trois rouleaux ; pour cet 
effet, il faut difpofer l’effort du balancier & du fuirai, de 
forte que la preffion ou adion s’exerce prefque en entier 
fur le pivot du balancier qui tourne entre ces trois rou- 
leaux, fit que l’autre pivot de l'axe foit allez éloigné c!u 
balancier fit du pivot qui tourne entre les rouleaux , pour 
ne recevoir qu’une très-petite preflion ; je place en consé- 
quence le balancier en dedans des rouleaux, fit fort j rès d’eux, 
& le fpiral en dehors des rouleaux fie de même fort près 
d eux ; l’échappement doit par les mêmes motifs , être placé 
le plus près poflible du balancier , fie par conléquent des rou- 
leaux ; fie je prolonge fie fais paffer au contraire l’axe de l a- 
lancicr qui porte le pivot, pour tourner dans un trou jnfqucs 
au dehors de la platine-cadran. Par ce moyen, le pivot ce 
ce bout de l’axe pourra être d’un petit diamètre , puilqu’il 
ne fera pas chargé ; il ne fervira en quelque forte qu’à 
maintenir l’axe : en un mot , il faut , autant que cela fe pourra , 
que toute l’adion du régulateur s’exerce fur le pivot fup— 
porté par les rouleaux. Maintenant, pour que la réunion 
de la puiffancc exercée fur les pivots des rouleaux, ne puifîe 
devenir nuifible , il faut que les rouleaux Soient du plus 
grand diamètre, qu’ils foient légers fie leurs pivots petits ; 
mais pour mieux diminuer l’effet des frottements , il faut pro- 
portionner la puilfancc du régulateur à la quantité que les 
pivots de rouleaux peuvent fupporter, fans fatiguer leurs trous. 
Mon intention, en composant la petite Horloge n° 36, 
a été de la rendre d’une juflefTc confiante, en employant 
les moyens les plus fimplcs , enforte quelle puiife fervir 
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aux Officiers des vaiffeaux du Roi & à la Marine marchande : 
c’eft pour remplir ce double objet, que je fupprime la fuf- 
penlion de l’Horloge ôc la fufpenfion du balancier. 

2 9 5- J e Aipplée à ces deux fufpenfions , i°, pour la fuf- 
penfion de l’Horloge , en plaçant à la circonférence du ba- 
lancier quatre petites ma (Tes , pour régler facilement l’Horloge 
dans les différentes politions (<j ; ; enforte que lorfque le vaiffeau, 
par fes diverfes inclinaifons , change la policion horifontale 
de l'Horloge , fa marche n’en foit cependant pas affeélée. 

296. 2 0 , pour la fufpenfion du balancier, elle cft fupplééc 
en faifant porter la pointe de l’axe du balancier fur un Dia- 
mant : pour cet effet , j'emploie des vibrations promptes , 
6 par fécondés , ce qui produit le double avantage de rendre 
l’Horloge moins fufccptible des agitations du vaiffeau , 6c 
d’avoir un balancier qui , quoique léger , a cependant une 
grande puiffance, 6c dont la prcffion fur la pointe ne caufe 
pas un frottement qui puifTe devenir nuifibie : car je dois 
obfcrver ici qu’ayant fait des tentatives pour ma première 
Horloge Marine, dont j’avois d’abord fait rouler le balancier 
fur fa pointe, j’ai éprouvé que cette pointe ne s’eft émoufl'ée 
que par le trop de pefanteur du balancier qui pefoit 3 livres 
5» onces 6 gros,(voy. Effai fur l’Horloge n° 2100 : 2 tjp), 
mais ici un tel effet ne peut avoir lieu. 

Petite Horloge à Longitude à rejfort , N° 36. 

297- J c donne enfin ici la conftru&ion d’une petite Hor- 
loge à Longitude à reffort, qui me paroit réunir tous les 
avantages délirables, 6c devoir remplir tous les ufages qu’on 


( a) Ccs mafTcs du balancier ; fonr placées 
à angles droits : deux font dans la ver- 
ticale ( lorfque le balancier cil arrêté ) , 
6c les dcui autres dans la ligne horilon- 
talc : on peut augmenter ou diminuer à 
volonté le poids de ccs malîcs , fans dé- 
monter le balancier , 6c régler par ce 
moyen l’Horloge facilement par les di- 
verses polirions* Si les vis de ccs malles 


étoient ajustés dans un trou qui fit refloft 
comme ceux de N® 8 , Traité des Hor- 
loge* , N ’ 934 , on réglcroit la Montre pat 
fes diverfes politions , en approchant , ou 
en écartant ccs malles du centre du ba- 
lancier ; mais dans une petite machine , 
telle que N° 3 6, il vaut mieux que ces 
nu tics loicnt fixes. 
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en exige pour la navigation. Cette machine cft réduite à 
un très-petit Volume , 6c cft portative comme une Montre : 
6c comme une Montre, elle n’a pas de fufpenfion ; le balan- 
cier n’a pas non plus de fufpcnfton : fon exécution eft fa- 
cile ôt fa conftru&ion la plus (impie , ôc cependant j’ai lieu 
de croire qu’elle doit donner toute la juftefle requife , fondée 
fur la nature des principes qui lui fervent de bafe : c’eft 
d’après les obfervations rapportées ci-devant n°. 254. 6c fuiv. 
que j’ai conftruit ôc exécuté cette petite Horloge, laquelle eft 
actuellement en mer. Je donnerai ci-après le réfuhat de fa 
marche , lorfque cette Horloge, n° 36, fera de retour. 

Dcfcriptioa de [Horloge , N° jS. 

Planche III, fig. 1,2,3. 

29g. Cette Horloge eft à relTort égalifé par unejfufée ; 
le balancier fait 6 vibrations par fécondés, il cft horifontal, 
la pointe de fon axe roule fur un diamant : l'échappement 
eft celui à vibrations libres à détente ; l’aiguille des lecondes 
fait 3 battements par fécondes ; la compenfation par une 
lame compofée ; j’ai auiïi appliqué à cet Horloge mon com- 
penfateur ifochronc. Les heures, les minutes 6c les fécondés 
ont chacune leur cadran particulier. 

2 p 9. Le mouvement cft placé dans un tambour, 6c ce- 
lui-ci dans une boite, 6c fans être fufpcndu. 

300. La pofition de cette machine cft l’horifontalc ; mais 
cette pofition varie dans le vailleau félon fcs inclinaifous ; 
elle cft réglée en conféquence d’après les obfervauons, n^. 29 y. 

301 . Le mouvement eft compofé de deux platines, ayant 
chacune 3 y lig. de diamètre, qui forment la cage du rouage, 
& de deux petites platines de 24 lig. f de diamètre , lef- 
quclles s aftemblent avec la deuxieme platine du rouage , 
au moyen de trois piliers à double bafe , ce qui forme deux 
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petites cages , l’une pour le balancier , 6c l’autre pour les 
trois rouleaux. 

Planche III. 


302. La fig. 1 repréfente le profil du mouvement; A A 
eft la platine-cadran , elle porte quatre piliers qui s’aflcmblenc 
avec la platine B B , pour former la ca^e du rouage ; la qua- 
trième platine C C, porte trois piliers à double bafe qui s’af- 
fcmblent avec celle B B ; la troilieme platine D D , eft mon- 
tée fur la fécondé bafe des petits piliers E ; ces deux petites 
cages contiennent le balancier 6c les rouleaux. 

30 3 - La roue de fufée F porte à fon centre le pignon 
de renvoi a , qui conduit la roue des heures G ; l’axe pro- 
longé b de cette roue porte l’aiguille des heures ; c eft le 

Î uarré de fufée , 6c d le crochet de fufée. La roue de fufée 
1 engrené dans le pignon de minute e , dont le pivot pro- 
longé f porte l’aiguille de minute : H eft la roue de minute, 
laquelle engrenc dans le pignon g de la roue moyenne I ; 
celle-ci engrene dans le pignon h , qui porte la roue de fé- 
condés K , dont le pignon prolongé i porte l’aiguille de fé- 
condés. La roue de fécondés K engrene dans le pignon / de 
la roue d’échappement L , laquelle communique fon mouve- 
ment au cercle d’échappement m, porté par l’axe O m N r 
du balancier M M : le bout inférieur p q r de l’axe porte en 
p le pivot, qui roule entre les trois rouleaux 1 , 2, 3 ; 6c au 
defious, cet axe porte la virole q ,fur laquelle cil fixé le fpi- 
ral : au defious ac la virole en r doit être attaché le cercle 
excentrique du compcnfatcur ; le bout inférieur r de l’axe 
de balancier eft terminé en pointe , 6c tourne fur un 
diamant porté par la partie Y du pont Y Y \ ce pont eft 
celui qui porte le pince-fpiral t x, dont l’axe eft mobile fur 
deux pivots mis en cage fur le pont V Y ^ ; l’axe y du 
pince-fpiral porte le bras ponctué y , qui va appuyer fur la 
vis porcéc en y car le bout de la lame de compenfation 
S T y. 

Cette 
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Cette lame cft fixée fur le pont R S au moyen d’une mâ- 
choire preffée par les vis 4, y, dont on ne voit ici que les bouts ; 
le pont R S cft lui-même attaché à la platiné B B par 
, deux vis 6c deux pieds , comme on le voit fig. 3 : ^ eft le 
bout d’un petit pont, lequel porte un redore qui va agir auprès 
de l’axe au pince-fpiral fur le bras x; v cft le pont du rou- 
leau 1 , lequel fe démonte lorfque l’on veut démonter l’axe 
de balancier. 

304. Le cercle d’échappement m porte 1 er rejfon- levée 
d’échappement; ce reflort porte une cheville 0, qui agit fur le 
bout o de la détente d’échappement « o, dont le bras ou talon 
n fufpend l’aûion de la roue d’échappement, pendant que le 
balancier ofcille librement; le pont de la détente n o n’cft 
pas ici repréfenté : l’axe 6 en indique l’élévation. 

3 O J. Le bout fupérieur O de l’axe de balancier porte 
un pivot qui roule dans un trou du pont O P. 

30 6- A A, fig. 2 , repréfente le dehors de la platine-câ- 
dran; fur cette platine font rivés les piliers 1», 2, 3, 4; 
B cft le barillet ; C le rochet d’encliquetage du barillet : 
cet encliquetage cft placé au dehors de la platine-cadran A A ; 
fur le même côté de cette platine font placés le cadran O 
des heures, celui M de minutes, ôt celui S de fécondés : 
G eft la roue des heures ; a le pignon porté par le centre 
de la roue de fuféc F -, ce pignon a conduit la roue des 
heures : e eft le pignon de minute ; H la roue de minute ; g 
le pignon dont l’axe porte la roue moyenne / : h le pignon 
de fécondés , 6c K fa roue ; l le pignon de la roue d’é- 
chappcmcnt L ; Q l le pont de cette roue ; m le cercle d’é- 
chappement ; o n la détente d’échappement , & f fon pont ; 
m p q le rcjjbn-levée d’échappement porté par le cercle m: 
P 0 le pont du pivot fupérieur du balancier ; r le reflort de 
la détente o it. 

307 • f cft le plot du garde-chaîne ; f d. la direOion du 
garde-chaîne Ôc d le crochet de fufée : E le cliquet du ro- 
chet auxiliaire N ; R eft le rochet d’encliquetage de la fu- 
lée : D h le pont de précaution qui garantit la roue de fe- 

M 
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condes , lorfqu’on remonte le mouvement : J , S , 7 , les bouts 
des pivpcs de la cage du balancier ôc des rouleaux. 

3 O 8 - B B, fig. 3 , repréfente le dehors- de la fécondé 
platine du rouage : 4 , î , d, 7 , les pivots des piliers de 
la cage du rouage ; C C eft la platine fur laquelle font ri- 
vés les trois piliers 8,9, 10 , à double bafe , pour former 
■> la cage du balancier fie celle des rouleaux ; Al Al eft le ba- 
lancier ; 1 , a , 3 , les rouleaux ; v la barette ou pont du rou- 
leau qui doit fc démonter pour démonter le balancier; pour 
cet effet, les deux petites platines doivent être fendues depuis 
le centre V , félon la direction v , V , 6 . 

309. A eft le pont de la lame de compcnfation ; ce pont 

f mrtc en d une plaque qui fert de mâchoire pour fixer cette 
ame S T ^ : le bout T de la lame de compcnfation porte 
une vis \ , dont le bout agit fur le bras y du pince-fpiral 
x y ; la vis ^ fert à former la compcnfation par l’aâion de 
la lame, 6c en même-temps on règle par le moyen de cette 
vis l'Horloge au plus près. 

y Y eft le pont du pince-fpiral ; E cil un pont coudé 
en dedans de la cage des rouleaux, pour porter le piton F 
du fpiral. 

310. H cil le rouleau du compenfatcur ; // Z. fa chappe , 
l m le reffort ; K le pont à mâchoire qui porte le refTort- 
compenfateur. Ce pont eft attaché par deux vis à la platine B B ; 
la chappe 6c lerouleau fontélevésà la hauteur rcquife, pour paf- 
fer entre la platine CC, 6c le deffous du bout v du pont du pince- 
fpiral, ainfi qu’au deffous de la lame ; cette élévation eft indiquée 
en r, fig. 1 du profil : le pont K peut tourner fur le centre 
de la vis p, au moyen de l’ouverture allongée de la vis q 
faite à ce pont : ce mouvement fert à augmenter ou à di- 
minuer la bande du relfort-compcnfateur / m ; c’eft un moyen 
d’arriver à l’ifochronifme , voy. ci-devant ( n° 10); l’index r 
du pont K fert à faire connoitre la quantité dont on change 
la bande du relTort,au moyen de la graduation faite à la 
. platine B B. 
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Dimenjïons du Régulateur, 

3 I I. Le balancier a 20 lig- ~ de diamètre ; il pcfe 27 
grains , fait 6 vibrations par fécondés. 

La pointe de l’axe de balancier cft fort dure, elle tourne 
fur un diamant. 

Le fpiral a y pouces de longueur. 

Sa largeur demi-ligne. 

ÉpaifTeur au centre o lig. > au dehors r T 0 0 „ , il fait y 
tours 7 , ce fpiral elt ifochronc. 

Dimenjïons du moteur. 

Le barillet a 1 3 lignes de diamètre en dedans , fa hauteur 
Largeur du relTort , 6 lig. 7. 

Le relTort fait 7 tours f : il relie deux tours f au haut, 
de vuide. 

La fufde tire au levier 7 onces 7 , à demi-tour de bande. 
La fufée a 7 tours 7 de corde ; fon diamètre à la bafe , 
31 lig. 77, ôc y lig. 7 au fommet. 

Pivot de l’arbre du barillet , 2 lig. 17, 

8 — 

Pivot quarré , 1 lig. 

Dimenjïons du rouage. 

Roue de fufde, 80 dents ; diamètre , 12 lig. engrenc dans 
le pignon 20 de roue de minute , lequel a 3 lig -i— de dia.i.ètre, 

EpaifTeur de la roue , J-î. 

Pignon de renvoi des heures, 24 dents. 

Son diamètre , 4 lig. jt. 

.Roue des heures, 7a dents y diamètre, 11 lig. /,< » 

Epaifleur, J-j. 

M a 
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Roue de minute, 128 dents ; fon diamètre, ij lig. ,V ; 
épaifleur, -J-J. 

Engrené dans le pignon 1 6 de la roue moyenne , dont le 
diamètre cft i lig. 

Roue moyenne, 120 dents ; diamètre , 12 lig. -77 j épaif* 
feur , engrené dans le pignon 16 delà roue de fécondés: 

diamètre du pignon 1 lig. 1 ',. 

Roue de fécondes, 120 ; diamètre , 12 lig. 

Épaiffeur engrené dans le pignon 12 de la roue d’échappe- 
ment ; ce pignon a 1 lig. — de diamètre. 

Roue d’échappement, 18 dents : diamètre ; 9 lig. épaif- 
feur, A. 

Cercle d’échappement, 3 lig. de diamètre. 

Les trois rouleaux ont 12 lig. de diamètre; épaiffeur 4 *,-, 

pivots, 

Le rochet auxiliaire de la fufée a 72 dents, diamètre 12 
lig- A , épaifleur , i*. 

Le rochct d’encliquetage de la fufée a 41 dents , dia- 
mètre 9 lig. ^ , épaifleur , *-f. 

Rochet a’cncliquctage du barillet 6 lig. ~ , diamètre ; & 
18 dents, 

Dimenfions des pivots. 

Pivots de fufée , 1 lig. 

De minute o lig. -J-J. 

Des heures 
Moyenne , 

De fécondés, 

D’échappement ; détente , ^ t . 

Rouleaux , ~- t . 

De balancier ~ , celui des rouleaux , ’-f. 

Lame compofée , ; j d’épaifleur acier ôc cuivre ; longueur 
en action, 19 lignes; largeur 6 Jig. x« 
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Cercle excentrique compenfatcur , i lig. diamètre ; le rou- 
leau , 6 lignes , fes pivots , 

Pivots pincc-fpiral & ; les quarres portant la boite 6c le 
pince fpiral d’épaifleur. 

Le tambour a 38 hg. de diamètre en dedans , 6c 3 6 lig. 
de hauteur fans la batte. 

Remarque fur la petite Horloge, N° 3 6 . 

1! fera toujours préférable Remployer une fufpenfion aux 
petites Horloges à Longitude. 

3 I a. On peut, à force de foins 6c de travail , régler une 
Montre Longitude par les diverfes pofitions , 6 c nous ert 
avons donné les moyens ; mais on ne fera jamais certain que 
cet état de pcrfeüion dure long-temps ; il peut-être troublé 
par les changements qui arrivent dans les frottements 6c dans 
l’état des huiles , 6c par le balancier lui-même , dont le plus 
petit atome peut troubler l’équilibre ; ce font ces confidéra- 
tions qui paroiffent rendre la fufpenfion de l’Horloge ou de 
la Montre abfolument indifpenfable : ôc dans une petite ma- 
chine , cette fufpenfion n’eft pas d’un grand prix, Ôc elle ne 
peut-être embaraffante : d’ailleurs, par fon moyen, ou évite 
un long travail , celui de régler la Montre par fes diverfes 
pofitions , en mêmetems quelle allure la juftefle confiante de 
la machine. 

Les obfervations que je viens de faire m’ont décidé 
à ajouter une fufpenfion à l’Horloge n° 3 6 , aufiitôt quelle 
fera de retour : voici la difpofition de cette fufpenfion, qui 
eft celle de la petite Horloge n° 1, décrite Chap. IX. 


y 4 Delà Me sure du Temps, 


Dejcription de la fufpenfion des petites Horloges à Longi- 
tude, <i rejjort. 

Planche VI , fig. i, 

313* ï- a fig urc 1 > Planche VI , repréfente la fufpenfion 
de mes petites Horloges à Longitude a rcfTort ; A , B, C, 
eft le pied formé par trois branches, lequel s’attache par trois 
vis au fond de la caifl'e qui doit renfermer l’Horloge : cette 
caille eft faite de bois de noyer. 

3 I 4 * Sur le corps D du pied, qui eft de cuivre fondu, 
eft fixé le demi-cercle D , E , F, dont les extrémités £ fie 
F portent chacune une vis d’acier trempé , dont le ^out ter- 
miné en pivot entre dans un trou fait au cercle de fuf- 
penfion G H ; chaque vis a 6 c b a un écrou qui fert à fixer la 
vis après fon bras, afin qu’étant à fon point, elle nepuifie 
fe dévifler par le roulement du cercle autour de fa vis. 

3 r 5. Le cercle de fufpenfion G H porte deux vis fem- 
blables à celles dont nous venons de parler. Ces vis I K 
font placées à angle droit de celles D fie F; les pivots des 
vis J K entrent dans les trous de deux plaques de cuivre fixées 
fur le tambour L , M, N, O, dans lequel eft placé le mou- 
vement de l’Horloge ; P Q eft une de ces plaques : l’autre 
qui eft diamétralement oppofée ne peur être vue. 

316. Le tambour peut donc fe mouvoir autour des vis 
à pivots 1 K , félon le plan des bras £ £ du demi-cercle 
de fufpenfion, fie ce mouvement qui eft le plus borné, doit 
répondre à celui du tangage du vaiiTeau : fit pendant ce mou- 
vement le cercle de fufpenfion peut aufii le mouvoir dans 
un plan perpendiculaire au premier, en tournant furies vis 
à pivot a , 6 , placés comme nous l’avons dit à angle droit 
des vis / À ; ce fécond mouvement répond à celui du rou- 
lis du vaiffeau ; ce font ces deux mouvements combinés qui 
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forment la fufpcnfion du tambour & par conféquent de l’Hor- 
loge , & au moyen de laquelle le plan du cadran Z de cette 
machine conferve conflammcnt la même pofition horifbncalc, 
malgré tous les balancements du vaiiïeau. 

317. Le tambour L , M, N , O eft fait en cuivre & le 
fond en eft foudé de même que la virole afin d’empêcher 
le pafiage du mauvais air extérieur. Sur le fond du tambour 
cft fixé en deflous un cercle X Y en plomb, ce qui forme 
une malle qui fert à ramener le tambour dans la vraie 
pofition horifontale. 

31g. Le demi-cercle D , E , F porte en S un levier 
S F, qui fert à fufpendrc le mouvement du tambour pen- 
dant le tranfport de l’Horloge par terre. 

Pour cet effet, le levier ST porte au milieu R de fa lon- 
gueur, au deffous de la mafle du tambour, une pointe co- 
nique, qui entre dans un trou de la mafie de plomb. Cette 
pointe conique eft terminée par une bafe ou plaque, oui fou- 
tient le tambour ; la vis V fert à fixer le levier S T fur le 
bras DE du demi-cercle ; par ce moyen , il arrête folide- 
ment le tambour ; pour rendre le mouvement au tambour , 
on écarte le bout T du levier, afin que la pointe conique 
ne puifle plus toucher à la mafTe de plomb. 

Notion d'une petite Horloge a Longitude à rejjort , N “ JJ , 
réduite d après N 36. 

3 I 9 - Depuis que l’on a reconnu la poffibiliré de confi- 
truire des Horloges à Longitude , & que leur ufage sert in- 
troduit dans la Marine, la plupart des Navigateurs ont 
paru défirer que ces machines ruffent réduites à un plus pe- 
tit volume; plufieurs mêmes voudraient qu’elles fuftent allez 
petites, pour être portées dans la poche {a, : je me fuis pré- 

(a) On peut voir dans l’înrroduéHon à I exclure l’u fage de* Montres dcpodic, pour 
ect Ouvrage , les motifs qui me portent à | La détermination des Longitudes à la mer» 
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té autant qu’il eft portable , à fatisfaire les Obfervateurs qui 
fc fervent d’Horioge à Longitude, & cet Ouvrage en eft la 
preuve ; & c’eft en fuivant les mêmes vues que je me fuis 
appliqué de nouveau à réduire encore le volume de ma pe- 
tite Horloge n° j 6 , 6c que j'ai conftruit l'Horloge n° 37, que 
je vais exécuter. Nous allons donner ici une idée de cette 
nouvelle Horloge & de fes dimenfions ; mais nous ne pou- 
vons y joindre des figu'es cet Ouvrage en ayant déjà un 
trop grand nombre : d’ailleurs le Plan de n° 3 6 en repré- 
fente la difpofition. 

3 lO. Après avoir établi la nécellîté d’employer une fu£ 
penfion pour l’Horloge n° 36. ( voy. n° 3 12 ,) j’ai vu , en 
examinant de nouveau cette machine, qu’il n’eft pas nécefc 
faire que le balancier farte 6 vibrations par fécondés. Il eft 

f référable de faire battre 4 vibrations par fécondés; i°, 
échappement s’exécutera plus facilement & plus sûrement ; 
il peut être à détente _ reJJ'ort 6c levée - rejj'ort , 6c par-là 
il eft beaucoup plus fimplc : 2“, l’aiguille battra les demi- 
fecondes , ce qui eft plus commode pour l’Obfcrvateur : 

5 0 , la force-motrice , en employant des vibrations plus 
lentes , en devient plus petite ; enfin , d’après ces di- 
verfes obfcrvations , la grandeur des roues doit être dimi- 
nuée , 6c par confisquent le volume de l’Horloge en devient 
. plus petit, 6c il en réfultc qu’ayant des roues plus petites, 
elles en font plus légères ; les pivots peuvent-être plus pe- 
tits, 6c par conféquent les frottements en feront diminues, 
ôc c’eft particulièrement les frottements des pivots du rouage 
qui affectent l’étendue des vibrations du balancier, foit par 
le froid , ou par le propre épaiffiffcmcnt des huiles mifes à 
ces pivots , lequel fe fait à la longue , à mefurc que l’Hor- 
loge marche. 

C’eft d’après les obfervat'ons que nous venons d’expofer, * . 
que j’ai tracé le plan de n° 37, à l’exécution de laquelle 
je travaille. 

« 

Dimenfions 
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Dimenjlons de la petite Horloge à Longitude , IV a 37. 


321. Cette Horloge eft compose de quatre platines (a) 
ide même que n° 36 ; mais ces platines font toutes de la 
même grandeur, fçavoir 30 lig. 

322. Le balancier a 21 lig. de diamètre ; il dpit pefer 
50 grains, & battre quatre vibrations par fécondes; la pointe dp 
ton axe roule fur un diamant , ainiî il ne faut pas de ret 
fort pour le fufpendre. 

323. Le barillet a 1 1 lig £ de diamètre, mefuré en de- 
hors de la virole , fa hauteur doit être de 7 lignes ; le ref- 
fort doit tirer 3 onces du levier qui a quatre pouces de 
rayon. 

324. La roue de fufée a 100 dents & 12 lig. ± de dis* 

métré ; le pignon de minute dans lequel elle engrene a 20 
dents Ôc a lig. 7 de diamètre ; ainfi la rfluc de fuféc faic 
un tour en y heures : il faut donc 6 tours de corde ou de 
chaîne, pour que la Montre marche 30 heures, fans être re- 
montée. ' ' - 

325. La roue de fufée porte à fon centre le pignon de 
renvoi des heures : ce pignon a 3 y dents Ôc 4 lig. de 
diamètre. 

• t 

La roue des heures a 84 dents ôc 10 lig. de diamètre. 

326. La roue de minute a 128 dents ôc 12 lignes de 
diamètre ; elle engrene dans le pignon de la roue moyenne ; 

ce pignon a i5 dents ôc 1 lig. de diamètre. 

327* La roue moyenne a 120 dents ôc 11 lig. de 


(a) Je roc propofe même de n’employer 
que trois platines de même grandeur ; 
les trois rouleaux feront mis en cage Tous 
la plarinç , par des ponts , de la même 
manière qu’on le voir Planche V! , fag. 1 
1 & 4. Voy. ia'dcfcription de cette Hor- , 


t r 

loge à poids , Chapitre XVÏ ; par ccrte 
difpoGtion on n’a pas bcfbin de fendre les 
piacines pour démonter le rouleau 8c le ba- 
lancier, 8c j'en trouve l exccution plus fun* 
pie ôc plus facile. 

N 
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diamètre ; elle engrène dans le pignon de fécondés : ce pi- 
gnon a 1 6 dents ôc i lig. de diamètre. 

328- L a roue de fécondés a 120 dents ôc 11 lig. -i- de 
diamètre ; elle engrene dans le pignon de la roue d’échap- 
pement ; ce pignon a 1 6 dents ôc 1 lig. ~~ de diamètre. 

329. La roue d’échappement a 8 lig. de diamètre ôc 
1 6 dents. 

330. L’échappement eft à vibrations libres , à rc(Jbrt-dt- 
tentt ôc rcjfort-lcvee , tel qu’il eft décrit chap. IV , ( n u 6 ÿ ). 

331. Les rouleaux ont 10 lig. de diamètre. 

332. La compenfation à lame compofée comme dan» 
l’Horloge n° 36; voy. Planche III, fig. 1 ôc 3. 

3 3 3. Je ne donnerai pas de plus grands détails fur 
cette petite Horloge, dont la conftrutüon eft la même que 
celle ae n° 36 , à laquelle je renvoie, ôc dont n° 37 ne 
différé que par l# 1 balancier qui fait quatre vibrations par fé- 
condés , au lieu que celui de n° 3 6 en fait 6 , ôc par les dimen- 
fions du rouage que je viens de donner. 

334. Cette Horloge doit être placée dans un tambour 

S orté par une fufpenfion pareille à celle repréfentée Planche 

'I, «g- *• 

Dcfcription d’une fufpenfion plus fimple pour la petite Horloge , 

37 . 

Planche VI, fig. 5. 

3 3 J. L’objet principal que j’ai eu en vue dans la conf- 
truûion de l’Horloge n“ 3 <S , a été de la rendre la plus fimple 
poffiblc , ôc de la réduire au plus petit volume ; ôc c’eft par 
cette raifon que je m'etois d abord propofé de fupprimer la 
fufpenfion de l'Horloge , mais après mure réftexion j’ai re- 
connu que la fupeniion étoit d’une nécellité indifpenfable 
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f n° 3 1 2 ) fie j’ai en conféquence fait graver la fufpenfion , dont 
j’ai donné la defeription ci-devant (n° jij) ; cette fufpenfion 
remplit très bien fes effets, & je n’y trouve que le défaut d’en- 
trainertrop de travail, fit d’exiger une caiffc trop grande; car 
d’ailleurs elle a l’avantage de pouvoir également fervir dans 
le vaifTeau étant à la mer , fie tenir lieu d’Horloge aftro- 
nomique à terre , en la plaçant fur une table ou fur une 
cheminée : mais comme les Horloges à Longitudes font par- 
ticuliérement deftinées pour fervir en mer, j’ai cherché les 
moyens de Amplifier encore la fufpenfion de ces machines , 
en les réduifant au plus petit volume ; fit telle eft la fuf- 
penfion que j’ai deflïnée pour la petite Horloge n° 37, que 
je vais décrire. 

336. La figure y , Planche VI , repréfente l’Horloge 
n° 37, placée horifontalementdans fon tambour, fupportée par 
fa fufpenfion , 6c telle qu’elle doit être dans la Doîte qui 
contient l’une fit l’autre; A A eft la platine -cadran : B B 
eft la lunette qui porte la glace ou cryftal. Cette lunette eft 
portée par la batte à laquelle çft attachée la platine-cadran, 
6c cette batte eft elle-même attachée par quatre vis au tam- 
bour qui contient l’Horloge ; le tambour eft de même gran- 
deur que la lunette. 

3 37- C, eft le cadran des heures fixé au-deffus de la pla- 
tine-cadran par une vis 6c deux pieds $ D eft le cadran de$ 
minutes fixe comme celui des heures à la platine-cadran , 
fie £ eft le cadran de fécondés , également attaché à la pla- 
tine-cadran par une vis fie deux pieds : F eft le quarré de 
fufée qui fert pour remonter le grand reffort - moteur de 
l’Horloge. ••• f '■ 

3 3 8* G 6c H font deux axes fixés fur le tambour 6c 
dans une pofition diamétralement oppofée : les bafes de ces 
axes ou arbres G , H portent chacune un bout taraudé qui 
entre dans l’épai fleur du tambour. Les bouts a, b de ce» arbres 
font terminés en pivots , lefquela roulent dans les rainure» 
faits au cercle / /. lequel eft de cuivre : au moyen de ce* 

N z 
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arbres à pivots G , H , le tambour peut fe mouvoir au- 
tour des points a ôc b , 6c ce mouvement doit répondre à 
celui du tangage. 

3 39- L e cercle de fufpenfion I /, porte, à angle droit 
des points a ôc b, deux arbres à pivots K ôc L : les bafes 
de ces axes portent des vis qui entrent dans l'épailTcur du 
cercle de fufpenfion, ce qui les fixe avec ce cercle; les 
bouts de ces axes K , L font terminés en pivots, & ils roulent 
en c ôc en afdans les rainures faites aux fupports, M 6c O ; 
Jes bafes IV & P de ces fupports font attachées chacune fur 
un des qôtés Q, R, qui repréfente ici l'épaifieur de ia boite 
qui contient l'Horloge ôc fa fufpenfion : les vis î , a , 3 , 

4 , font les vis qui attachent les fupports M , N ôc O , P à 
cette boîte; le mouvement du cercle de fufpenfion, ôc par 
conféquent du tambour, autour des pivots c , J, répond à celui 
du roulis. , . . 

3 4 O* P ar I 3 difpofition que je viens d’indiquer, on 
voit que j’ai fupprimé le demi-cercle 6c le pied de fufpen- 
fion , Ôc que les fupports M , N Ôc O , P , tiennent lieu de ce 
demi-cercle; ce moyen eft en méme-tems plus fimple, ÔC 
il donne moins de hauteur ôc de largeur à la boire : car • 
ici la boîte qui contient n° 37, n’a que quatre pouces 3 
lig. de largeur ôc de hauteur en dedans. 

34 r- ^ boîte qui contient l’Horloge doit porter en 
dehors une anfe ou main, qui fervira au tranfport de cette 
pente Horloge d’un lieu à l’autre, lorfqu’on veut en faire 
ufage hors du vaifleau. 

: I 1 ' 

». '! l' » il lî 

Remarque fur cette fufpenfion. 

>*. : < *•:» • i 7. ? > : . 

342. Dans la fig. y , qui repréfente la fupenfion que je 
viens de décrire, je n’ai pas indiqué les pièces de précau- 
tion qui doivent retenir les quatre pivots dans leur rainures ; 
mais on peut ailément y fupplécr par les moyens que je 
vais indiquer; ■ . . 1 .j . ,■ j : . V » 
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343. Premièrement, pour retenir dans leur rainures les 
deux pivots c , d portés par le cercle de fufpenfion II, 
de forte que par une agitation du vaiffeau ces pivots ne 

S iuiflent fortir de leur place , il faut donner alTez de pro- 
ondeur aux rainures des fupports N Ôc O, pour placer au- 
deffus de chaque pivot une cheville qui le contienne ; cette 
cheville doit traverfer le fupport, & être mife alTez à force, 

Î iour ne pouvoir fortir que lorfqu’on veut la retirer en fe 
ervant de pinces à goupilles. 

344. Secondement, pour maintenir dans leurs rainures 
les deux pivots a ôc b, portés par le tambour, on peut le faire 
par un moyen également fimple : c’eft qu’au lieu de for- 
mer une rainure pour le pivot a, il faut percer un trou 
tout au bord fupérieur du cercle 1 /, ce qui retiendra ce pi- 
vot ; Ôc pour le pivot b , on le recouvrira par un talon at- 
taché par une vis vers b : 6c lorfque l’on voudra ôter le 
tambour de delfus fa fufpenfion , il fuffira de détourner ce 
talon , ôc de dégager le pivot a de dedans fon trou. 

CHAPITRE XII. 

De la première Montre à Longitude portative. 

Il y a vingt-deux ans que je fis le Plan d’une Montre 
de poche à Longitude, dont le mouvement fut exécuté en 
blanc : (voy. Introduction au Traité des Horloges Marines , 
pag. xxiv : cet ouvrage eft relié depuis lors dans le même état , 
parce que d’autres travaux m’ont occupé, 6c que d’ailleurs 
ce mouvement n’étoit pas alTez bien fait : enfin , j’ai fait 
exécuter de nouveau cette machine avec la même conflruc- 
tion ( à l’échappement près) : voici en gros la difpofition 6c 
les dimcafions de cette Montre (a). 

(a) Cette Montre eft terminée depuis | Monfcigncur le Prince des Afturies, 
«7#j i elle cft deftinée poux S. A, R. J 
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3 4 J- Elle eft compofée d’une cage principale, qui con- 
tient 1 » , le régulateur ou balancier mobile entre fix rou- 
leaux, comme dans mes petites Horloges à Longitude; ces 
rouleaux font placés dans deux petites cages contenues dans 
la grande , comme cela a lieu dans ma Montre Marine , ou 
n° j ( décrite Traité des Horloges , n° 5 : 2 0 cette cage 

contient le barillet , la fufée , la roue des heures , ôt le 
cliquet du reflort auxiliaire. 

3 4 <5. Une troifieme platine ou fauflc-plaque forme, avec 
la platine des piliers de -la cage régulaceur , une fécondé cage , 
dans laquelle eft placée la roue de minute , la roue moyenne , 
la roue de fécondés, la roue d’échappement, & l’échappe- 
ment même. Cette troifieme platine porte trois cadrans ex- 
centriques , fçavoir, celui des heures, celui des minutes & celui 
des fécondés. 

; 3 47* Les trois grandes platines ont jufte 24 lig. de dia- 
mètre , & r; d’épaifleur. 

La hauteur de la cage du régulateur eft de quatre lig. for- 
mée par quatre piliers. 

Les deux petites platines des cages des rouleaux ont 1 ; 
Kg- de diamètre comme le balancier. 

La hauteur des piliers , des cages des rouleaux , eft de 
1 lig. 7 ^ ; chaque platine porte trois piliers. 

Épai fleur des petites platines, fi g. 

.Donc intervalle pour loger le balancier, 44 lig. 

Les quatre piliers de la faufle-plaque, ont 3 lig. de hauteur. 

3 48. Le balancier fait 6 vibrations par fécondé ; il 
eft réglé par un fpiral ifochrone, travaillé de la même ma- 
niéré que ceux de mes petites Horloges à Longitude. 

3 49* J’applique aurfi à cette Montre le compenfateur 
ifochrone , afin de fuppléer à ce qui peut manquer au fpiral 
pour le parfait ifochronifme des vibrations d’inégale étendue. 

3 50. L’échappement eft celui à vibrations libres , dont 
la palette 6 t la détente font fuppléées de la manière que je 
l’ai décrit ci-devant par une palette- rejfort & une détentc-rejjort , 
.Voy, n° 6ÿ , la defeription de cet échappement. 
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351. Pour régler facilement cette Montre dans les dif- 
férentes pofitions , j’ai placé quatre petites martes à la cir- 
conférence du balancier : on peut diminuer à volonté ces 
martes, fans démonter le balancier. 

3 J 2. Les heures font par renvoi comme dans les petites 
Horloges à Longitude. 

3 5 3 . La compenfation du chaud & du froid fe fait par un 
chartis , de même que dans mes grandes Horloges : ce chaf- 
lis a 1 6 tringles. 

Dcfcription de cette Montre à Longitude , portative. 

Planche V , fig. 6 & 7. 

354. La fig. 6, Planche V, repréfente le dehors de la 
platine des piliers de la cage du régulateur & du moteur, 
fur laquelle eft tracé le plan du rouage & de l’échappement 
de cette Montre. Le dehors de cette platine forme avec 
la platine-cadran, une cage qui contient l’échappement & une 
partie du rouage ; la platine-cadran porte quatre piliers qui 
entrent dans les trous 1 , ? , 3 , 4 de la platine A A ; y , 
6 , 7 , 8 , marquent la pofition des quatre piliers de la cage 
du régulateur & du moteur; ils font placés en dedans de 
cette platine A A ; j> , 10, it montrent la pofition des 
trois piliers de la cage des rouleaux ; ils font rivés fur une 
petite platine qui eft de la grandeur du balancier ; cette pla- 
tine forme avec le dedans de celle A A , la cage des trois 
rouleaux ponûués a, b , c. 

3 J 5 • B eft le barillet; C la roue des heures ; d le pi- 
gnon de renvoi qui conduit cette roue ; ce pignon eft porté 
par la roue de fuféc ; D, eft la roue de fufée, laquelle en- 
grené dans le pignon e de la roue de minute E ; cclle-ci 
engrene dans le pignon f de la roue moyenne/’; la roue 
moyenne engrene dans le pignon g, qui porte la roue ti de 
fécondés : celle-ci engrene dans le pignon h , qui porte la 
roue d'échappement if; le pivot inferieur de la roue H 


îo4 De la Mesure du Temps. 

d’échappement roule dans un trou fait à la platine AA, 
ôc l’autre dans un pont porté par cette platine : ce pont n’cft 
pas ici repréfenté. 

356. Le barillet B , la roue des heures C , 6c la roue 
de fufée D , font mis en cage, dans la cage du régulateur, 
au moyen de la platine A A, fie de celle B B fig. 7. 

3 J 7* La roue de minute E , la roue moyenne F , & la 
roue de fécondés G , font placées dans la cage du rouage for- 
mée par le dehors de la platine A A , fit de la platine-ca- 
dran qui n’cft pas ici repréfenté. 

3 J 8* I , K t L font des portions des cadrans des heures, 
des minutes ôc des fécondés, attachés chacun par une vis ôc 
un pied fur la platine-cadran. 

3J9- Le pignon d de la roue de minute pafte en de- 
dans de la platine A A des piliers , pour engrener dans la 
roue de fulce ; le pivot de ce côté du pignon roule dans un 
trou de la platine B B , fig. 7 , ôc l’autre pivot roule dans 
la platine-cadran ; ainfi l’axe de cette roue a toute la hau- 
teur des deux cages du rouage Ôc du régulateur. 

360. M cft le cercle d’échappement porté par l’axe du 
balancier : le balancier eft ici repréfenté par le cercle pon&ué 
N N : fur le cercle d’échappement M, cft attaché le rejjort- 
Icvée i, k, l, d’échappement \l,m, n eft le rcjjort- détente 
d’échappement ; voy. Chap. IV, il 0 ép , la defeription de cet 
échappement. 

361 .P eft le pont du rouleau a, lequel fe démonte pour 
retirer le balancier p , q, r ; S , la fente faite à la platine 
A A, pour le partage du balancier ôc du rouleau. 

3 6 2. B B , fig. 7 , repréfente le dehors de la fécondé 
platine de la cage du moteur ôc du régulateur, fur laquelle 
eft tracé le plan du régulateur ôc du moteur. 

363* J, 7,8 font les bouts des piliers portés par la 
platine A A, fig. 6 ; le cercle ponôtué A , fig. 7 , indique le 
barillet : le cercle ponctué C la roue des heures , ôc le cercle 
ponétué D la roue de fufée : le barillet , la fufée ôc la roue 
des heures font mis en cage, comme je l’ai dit , entre 

la 
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fa platine AA, fig. 6 , 6c la platine B B , fig. 7 : E eft le 
rochct d’encliquetage du barillet placé en dehors de la pla- 
tine B B ; ôc F eft le cliquet attaché fur cette platine. 

364. N N eft le balancier; G, H, 1 les trois rouleaux 
mis en cage en dedans de la platine B B , & de la petite 

Î ilatinc N N de même grandeur que le balancier ; 1 , 2 , 3 
ont les piliers qui font rivés fur la petite platine N N , 
ôc dont les bouts font afTemblés avec la platine B B. 

365. Les lignes a , b , c , d repréféntent le chaflis de’ 
compenfation du chaud Ôc du froid ; ce chaflis eft compofé 
de 16 tringles, dont 8 en acier ôc 8 en cuivre. O11 peut 
voir dans le Traité des Horloges Marines la conftrudion de 
ce chaflis , qui eft ici trop petit pour être repréfenté : il eft 
placé à plat parallèlement à la platine, comme dans ma pre- 
mière Montre Marine, Planche VIII du Traité des Horloges Ma- 
rines ; les deux tringles de cuivre du milieu du chaffis a, b ,c,d , 
agiflent fur le petit bras e du levier e , f, g de compenfa- 
tion ; ce levier eft mobile en f par deux pivots , l’un qui 
roule dans la platine B B, & t l’autre dans le pont/', K, L 
porté par cette platine. Le bras g du levier e , f, g agit 
fur la vis h portée par le bras k du pincc-fpiral i , k\ q, i 
eft la boîte qui forme le pince-fpiraf. Le bras i porte l’in- 
dex l qui marque fur la portion du cercle gradué m de la 
platine B B , le chemin que le chaud Ôcle froid produifent 
dans le méchanifme de compenfation pour la corrcêtion du 
jehaud ôc du froid ; R eft le piton du fpiral : a r le relfort 
qui prclTe le foince-fpiral contre le levier g, J, c de com- 
penfation ; M P eft le double pont du pînce-ipiral. 

3 66 . Ç eft le pont du rouleau G, il eft attaché par 
deux vis fur la olatine B B. Ce pont fert à approcher ou 
à écarter le rouleau G de l’axe de balancier pour lui don- 
ner le jeu preferit ( voy. ci-après Chap. XIX. la méthode 
que j’emploie pour donner le jeu convenable à l’axe de balan- 
cier ). Le pont Q étant démonté, on peut retirer le rouleau G, 
afin de démonter le balancier au moyen de la fente n , 0 ,p 
pratiquée aux platines. 
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367. G , P , x, fig. 7 , cft un bras placé fous la vis P 
du pont P q du pince-l'piral , le bouc x de ce bras appuyé fur 
le reffort r q du pince-fpiral. L’ufage de ce bras eft pour 
augmenter ou diminuer l’aétion du reffort & lui donner la 
tenlïon convenable pour rendre les effets de la compenfacion 
parfaitement certains , voy. Cliap. XIX , la méthode que 
/employé pour trouver ce point. 

Dimenjions de ma première Montre à Longitude portative. 

3 68- La roue de fufée fait un tour en quatre heures ; elle a 
80 dents , ôc p lig. £ de diamètre. Elle porte le pignon de renvoi 
des heures ; ce pignon a 24 dents & 2 lig. -f-p de diamètre. 

La roue des heures a 72 dents , & 8 lig. -pp de diamètre. 

La roue de minute a 128 dents 6c 10 lig. de diamètre, 
fon pignon eft de 20. 

La roue moyenne a 120 dents 6c p lig. ■ de diamètre : 
fon pignon a 16 dents. 

La roue de fécondés a 120 dents 6c 8 lig. <£■ de diamètre; 
fon pignon a 1 6 dents. 

La roue d’échappement a ly dents 6c 7 lig. de diamètre; 
fon pignon a 10 dents. 

Le cercle d’échappement a 3 lig. de diamètre ; l’arc de 
levée de l’échappement , eft de 60 degrés. 

Le balancier a 13 lig. de diamètre, 6c pefe 33 grains. 

Le refforc-moteur tire 13 gros. 

Le barillet eft de toute la hauteur de la cage du régulateur* 
Dimenjions des Pivots. 

Pivots de fufée 1 lig. 

De minute o lig. 

De roue moyenne,^. 

De fécondes , 

De la roue d’échappement, Jj. 

Des rouleaux , o lig. . 

Pivot pince-fpiral , /j. 

Le challis a 1 o lig. de largeur 6c 2 1 lig. 'de longueur ; 
«1 eft compofé de 16 tringles, 8 d’acier 6c 8 de cuivre. 
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CHAPITRE XIII. 

Defcripdon de la deuxieme Montre à Longitude portative. 

369. La Montre à Longitude portative dont j’ai donné 
une notion abrégée dans le Chapitre XII , étant trop 
compoféc, d’une exécution longue ôc pénible , j’en ai cons- 
truit une plus Simple d’après l’Horloge à Longitude n° 
dont elle ne différé que par fes dimeniions : cette Montre 
eft repréfentée Planche III , fig. 4. & y. 

370. Cette Montre eft composée de deux platines de 
2 y lig. a de diamètre, qui forment laçage du rouage, 6c de 
deux petites, de 18 | lig.de diamètre, qui forment deux cages 
au moyen de trois piliers à double bafe ; l’une de ces cages 
fert à placer le balancier ( comme dans n° 36, fig. 1 ) Ôc 
l’autre, pour y loger trois rouleaux : le méchanifme de compen- 
sation, à lame compofée, eft placé au dehors de ces cages. 

3 7 I • Le balancier fait 6 vibrations par fécondé : un de fes 

f ivocs ( celui inférieur ) tourne entre trois rouleaux , ôc 
autre dans le trou du pont pareil à celui P O , fig. 1. 
372. Les deux petites platines font fendues jufques à 
leur centre , afin de pouvoir démonter le balancier en ôtant 
un rouleau : cette difpofition eft commode pour augmenter 
ou diminuer à volonté le poids du balancier , ôc pour régler 
la Montre par Ses diverfes pofitions , au moyen des maffes ôc c. 

373* AA, fig. 4, repré fente; le dehors de la platine- 
cadran , fur cette platine (ont rivés les piliers i, 2 , 3, 4; 
B eft le barillet, C le rochet d’encliquetage du grand ref- 
fort, cet encliquetage eft placé au dehors de la platine-ca- 
dran; de même que le cadran O des heures ; celui M de 
minutes ôc celui S de Secondes : G eft la roue des heures , 
a le pignon porté par le centre de la roue de fufée F: ce 
pignon a mène la roue des heures ; e eft le pignon de minute ; 

O 1 
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H la roue de minute; / la roue moyenne 6c g Ton pignon; 
K la roue de fécondés 6c h fon pignon ; L la roue d’échap- 
pement ôc l fon pignon ; Q. l le pont de cette roue ; m q le 
cercle d’échappement ; o n la detente ; f fon pont : m p q 
le rejjori- levée d’échappement porté par le cercle m : r o 
le pont du pivot fupérieur du balancier ; r le reffort de îà 
.détente o n d’échappement : f efl le plot du garde-chaine , 
f d la direélion du garde-chaîne, d le crochet de fufée ; E 
le cliquet du rochet auxiliaire; NC le rochet d’encliquetage 
de la fufée ; y , 6 , 7 les bouts des pivots de la cage du 
balancier 6c des rouleaux. 

374* E B , fig. y , repréfente le dehors de la fécondé 
platine du rouage ; 4 , y , 6 , 7 font les pivots des piliers d* 
la cage du rouage; C la platine des piliers de la double 
cage des rouleaux 6 c de balancier ; M M le balancier ; 1 , 
a , 3 les rouleaux ; 8 , p , 10 les piliers à double bafe. 

37 T • La difpofition de la compenfation étant 1 % même dan3 
cette Montre, que dans la petite Horloge n° 3 6 . Je ne l’ai pas 
répétée dans la fig. y. Il faut donc recourir à la fig. j , Plan, he 
III , où A d représente le pont de la lame de compenfation ; ce 

{ iont porte en d une plaque qui fert de mâchoire pour fixer 
e bout S de la lame J 7 ; le bout T de la lame porte 
une vis ^ dont le bout agit fur le bras y du pince-fpiral xy ; 
la vis ^ fert à former la compenfation par l’aflion de la 
lame qu elle communique au pince-fpiral, ôc en même tems; 
en tournant cette vis de droite ou de gauche , on règle la. 
Montre au plus-près ; V Y eft le pont du pince-fpiral. 

Dimtnfions du rouage. 

376. La roue de fufée a 80 dents Ôc p lig. ^ de diamètre; 
elle engrene dans le pignon de minute de ao dents 6c 2 lig. — 
de diamètre. 

La roue de fufée porte à fon centre le pignon de ren- 
voi des heures ; ce pignon, qui efl en cuivre , a 3^ dents ôc 
a üg. <le diamètre* 
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La roue des heures a 72 dents Ôc 8 lie. •£. de diamètre. 

La roue de minute de 128 dents, & de loiig. de diamètre en- 
grené dans le pignon 1 6 de la roue moyenne; ce pignon a 1 lig. -il 
de diametre. 

Roue moyenne, 120 dents; diametre, 9 lig. ; engrene dans 
le pignon 16, de fécondés; ce pignon a 1 lig. de diametre, 

Roue de fécondés 120 dents , diametre 9 lig. 

Roue d’échappement iy dents, fon pignon 10. 

Hauteur des piliers . 

Du rouage, 4 lig. 

Du balancier, 2 lig. 

Des rouleaux, 2 lig. 



C H A P I T R E XIV, 

Horloge a Longitude , N° 3 
Planche I V. 

377 - C ette Horloge cft particulièrement deftinée pour 
fervir aux vaifteaux Marchands : j’ai eu deux objets en vue 
en la conftruifant ; le premier , d’employer les moyens les 
plus Amples , enforte qu’elle puifle être exécutée en entier 
par un bon Ouvrier en pendule ; le deuxieme , d’obtenir de 
cette machine toute l’exatlitudc requife pour la conduite du 
vaifleau , par la nature même de fes principes , & indépen- 
damment de l’extrême perfection de la main d’œuvre, afin 
qu’une telle Horloge ne foit pas d’un grand prix. 

378 - Cette Horloge cft à reftort égalifé par une fufée j 
le balancier fait deux vibrations par fécondé ; l’aiguille bat 
les fécondes; l’échappement libre de la conftruction la plus 
fonple ; la compenfation du chaud & du froid par un chaliis 
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compofé de 7 tringles feulement : le compenfateur eft ajouté 
à cette machine , afin d’arriver plus promptement à l’ifochro- 
nifme des vibrations. On peut faire ufage avec cette Hor- 
loge de la table des arcs & de la température. Le mouve- 
ment doit Être placé dans un tambour porté par une fuf- 
penfion pareille a celle repréfcntée Traité des Horloges Ma- 
rines , Planche XXVI, fig. 2. 

379. La Planche IV , fig. 1 , rcpréfentc le profil du 
mouvement compofé de trois grandes platines ; les deux pre- 
mières A A , B B , forment la cage du rouage ; les deux 
platines B B , C C , forment la cage du balancier. 

Le mouvement eft en outre compofé de deux petites cages 
particulières qui contiennent fix rouleaux entre lefqucls 
tournent les pivots du balancier : on peut au befoin faire 
exécuter ces deux cages & leurs rouleaux féparément par 
lin Ouvrier en Montre. 

380. D eft la roue de fufée qui fait un tour en 12 
heures; le canon fur lequel cette roue eft rivée, porte à frot- 
tement le cadran E des heures : le canon a de ce cadran 
eft fendu pour former le frottement : b eft le rochet auxi- 
liaire : c le relTort qui ferr à faire marcher l’Horloge pen- 
dant qu’on la remonte ( a ) : d le rochet d’encliquetage de 
la fufée : F eft la fufée , e fon crochet , a a le quarré de 
remontoir. 

La roue de fufée D engrene dans le pignon/dc minutes, 
dont le pivot prolongé g porte l’aiguille ; G eft la roue de 
minutes fixée fur l’axe au pignon/'^; elle engrene dans le 
pignon h de la roue moyenne : l’axe du pignon h porte la 
roue moyenne H : celle-ci engrene dans Te pignon i qui 

F orte la roue de fécondés / dont le pivot prolongé k porte 
aiguille : la roue de fécondes 7 engrene dans le pignon l 
d’échappement; m eft le cercle d’échappement, lequel porte 
un canon qui le fixe par une goupille au bout du pivot fu- 
péricur du balancier ; le cercle porte en n un petit pont 

(a) Yoy, Traité Jet Horloges Marines, N* 8| I , la deferiptioa de ce mtchanila* 
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formant la mâchoire à laquelle cft attachée le reffort de 
fufpenfion n o du balancier : le bout o du relibrt eft fixé 
à une fécondé mâchoire p portée par le pont de fufpenlion 
attaché par fon pied au-dcllus de la platine B B. 

q, r font les deux platines de la cage fupérieure des rouleaux; 
i, 2, 3 font les rouleaux; s, cft le pivot de balancier quife meut 
entre ces trois rouleaux: cette cage eft fixée par deux vis à la 
platine B B : t , u font les deux platines de la cage inférieure 
des rouleaux; 4, y, 6 font les rouleaux : v eft le pivot inférieur du 
balancier qui fe meut entre ces trois rouleaux : le bout prolongé 
du pivot v de balancier porte lefpiral Al attaché fur la virole x. 

3 8 I. A N eft le balancier attaché par trois vis fur l’af- 
fiette O , laquelle cft fixée fur l’axe v r du balancier. 

Au-dcfTous du balancier eft attaché fur fon axe l’excentrique 
y, vu en perfpc&ive, fig. y : c’cft fur cet excentrique qu’agit 
le petit rouleau ^ porté par la chappe P ; fur cette chappe 
eft attaché le bout 7 de la lame du reffort compenfateur ; 
pour cet effet, le bout 7 du relTort eft fendu pour entrer 
fous les têtes de deux vis portées par la patte de la chappe ; 
le bout 8 de la même lame eft fixé au pont à mâchoire Q. 

Le rouleau, le refidrt, la chappe êc le pont font vus en per- 
fpeûive fig.y :p, 10 & 11, 12 repréfentent deux des piliers de 
la cage du rouage; 13, 14 êc iy, 16 deux des piliers de 
la cage du balancier. 

3 8 La fig- 2 repréfente le dehors de la platine AA 
des piliers du rouage, ou platine-cadran , fur laquelle eft tracé 
le plan du rouage ôc de l'échappement: B eft le barillet: C 
le rochet d’encliquetage du grand reffort ; ce rochet 6c 
l’encliquetage doivent être placés au dehors de la platine-ca- 
dran : £ eft une portion du cadran des heures qui paroît à 
travers l’ouverture faite à la platine-cadran : Al eft une por- 
tion du cadran de minute , 6c N de celui de fécondes : D 
eft la roue de fufée ; b le rochet du reffort auxiliaire ; d 
le rochet d’encliquetage de la fufée ; e le crochet de la fu- 
fée ; a le plot du garde-chaîne a e , 6c g le reffort ; c b le 
cliquet du rochet auxiliaire; 4, y, < 5 , 7 font les piliers de 
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la cage du rouage rivés fur la platine A A ; 8 , 9 , 10 les 
bouts des piliers de la platine du balancier. 

3 8 3 • & eft l a roue de minute ; f fon pignon ; H la 
roue moyenne , h fon pignon ; 1 la roue de fécondés , i fon 

Î iignon ; K la roue d’échappement , ôc / / fon pignon ; m 
e cercle d’échappement , n 0 le rcffbn- détente , p le rejjbn- 
levée d’échappement : L le pont du reflort de lüipcnfion du 
balancier ; T un pont de précaution pour empêcher le ba- 
lancier de remonter 6c de faire caffer le relfort de fufpenfion ; 
R eft le pont de la roue d’échappement ; P eft une portion 
de la platine du balancier graduée en degrés pour connoître 
l’étendue des arcs de vibrations : Ç eft un pont de précau- 
tion pour garantir le pivot de la roue de fécondés lorfqu’on 
remonte le mouvement , fans cela cette roue pourroit être 
accrochée par le bout du pont R de la roue d’échappement. 

384* £ C, fig. 3> eft le dehors de la platine du ba- 
lancier fur laquelle font rivés fes trois piliers; d, e , f, g 
font les places des bouts des piliers de la cage du rouage 
qui s’affemblent avec la fécondé platine {B B, fig. 1 ) : u u 
les placines de la petite cage des rouleaux attachées par deux 
vis à la platine C C; 4 , y , 6 font les rouleaux : N N le 
balancier : P ^ la chappe 6 c le rouleau du compenfateur : 
7 , 8 le relTort , Q le pont portant la mâchoire h i qui fixe 
ce reflort ; y eft l’excentrique fur lequel agit le rouleau 3 
pour amener les vibrations à l’ifochronifmc ; / eft une por- 
tion du fpiral attaché en m au piton m M. 

3 8 5 • A B eft le chaflis de compcnfation attaché en A 
au pont A D : o p le grand levier de compcnfation mobile 
en 0 ; le petit bras q de ce levier appuyé fur le bout de la 
tringle du milieu du chaflis ; le grand levier p appuyé fur 
le bout de la vis r portée par une boite attachée au bras 
s du pince-fpiral f, t ; la boite v du pince- fpiral eft fen- 
due en deffous pour le paffage du fpiral ; £ , p , y eft le 
pont du pince-fpiral. 

386. I-<a fig. 4 , repréfente le chaflis de compenfation 
pn plan ; fur la traverfe A B font fixés les bouts des tringles 

de 
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«de cuivre : & fur la traverfe C D font fixés les bouts c J 
des mêmes tringles ; fur la traverfe C D font aulli fixés par 
des chevilles les bouts e f des tringles d'acier ; les autres 
bouts des mêmes tringles font fixés à la traverfe E ; celle- 
ci porte de même les bouts g h des tringles de cuivre 
dont les bouts oppofés des mêmes tringles font fixés par 
deux chevilles à la traverfe F ; enfin à cellc-ci eft fixé le 
bout i de la tringle d’acier du milieu : l’autre bout de la 
même tringle pafle librement à travers les traverfes E , F , 
A , B , pour aller agir fur le petit bras du levier de com- 
penfation. 

Les tringles doivent avoir 1 lig. 7 de diamètre. 

' Dimenjlons du Rouage. 

3 87* Les trois platines ont y 4 lig. de diamètre. 

Hauteur des piliers , cage, rouage, x y lig. 

De la cage du balancier, 9 lig. 

La roue de fuféc a 29 lig. de diamètre & 240 dents. 

Roue de minute, 160 & 19 lig. f. 

Roue moyenne, xyo & 18 lig. 

Roue de fécondés, 120 & 14 lig. f. 

Roue d’échappement ,10 dents. 

Les quatre pignons font de 20 , ôc 2 lig. -j~- de dia- 
mètre. 

Le balancier, 44 lig. de diamètre : le fpiral étant de même 
force que celui de n° XXV , le balancier pefera 485 grains ; 
fes pivots de de diamètre: les autres pivots des dimen- 
fions de ceux de l’Horloge n° XXTV, (n 182). 
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De la conjlruclion d’une Montre Marine la plus J Impie pour 
les vaijfeaux marchands , les pivots de balancier tour- 
nant dans des trous fans rouleaux. 

3 88- L a P P Lie at ion des rouleaux au régulateur d’une 
Horloge à Longitude eft un moyen précieux pour réduire 
fes frottements : mais comme cette application exige un tra- 
vail affez conftdérable ; il paraît néccfiaire d’examiner com- 
ment on peut fupprimer les rouleaux, & quelle doit être 
dans ce cas, la aifpofition de la machine pour en obtenir 
encore affez de jufteffe, & pouvoir être employée dans les 
ufages ordinaires de la navigation & fur-tout pour fervir 
aux vaifleaux Marchands. C’eft dans cette vue que je conf- 
truifis en 1777, & fis exécuter la même année une Horloge 
à raifort , dont les pivots de balancier tournent dans des 
trous. Cette Horloge eft défignéc par n° 7. 

389- Le balancier de cette Horloge ( n° 7 ) a 27 lig. 
de diamètre , & fait quatre vibrations par fécondés ; il eft fuf- 

f iendu par un reffort & pefe 92 grains ; les pivots ont J-J 
ig. de diamètre; le balancier décrit des arcs de 160 degrés. 

L’échappement eft à vibrations libres , ainfi l’aiguille des 
fécondés bat les demi-fecondes. 

La compenfation eft à chafiis comme dans mes grandes 
Horloges. 

Le reffort eft égalifé par une fufée, & tire 13 onces à 4. 
pouces du centre : la roue de fufée fait un tour en 12 heures ; 
elle porte le cadran des heures. 

Cette Horloge eft horifontale & maintenue dans cette po- 
fition par une fufpenfion comme mes autres Horloges. 
39°* Ln conftruifant cette machine, j'avois fur-tout cil 
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vue de la faire fervir à mes expériences particulières , êc 
de ne l’envoyer en mer qu’après des épreuves certaines : 
je vais rapporter quelques-unes de ces expériences , lef- 
quellcs doivent fervir à fixer les dimenfions d’une Horloge, 
dont le régulateur n’a pas de rouleaux. 

3 9l. La première obfervation que l’on doit faire fur 
cette Horloge, c’cft que laTorcc motrice eft fort grande, re- 
lativement au peu de puiflance du régulateur, ce qui prouve 
combien les frottements des pivots de balancier font grands": 
car fi on compare la force de mouvement du balancier de 
n° 7 à celle du balancier de n° 4 dont les pivots tournent 
entre des rouleaux, on trouvera que la puiffance de n° 4 
eft à celle de n° 7, comme 2 1 eft à 2 , tandis que la force 
motrice de n° 4 eft à celle de n° 7 , comme 93 eft à 32 : 
voy. la forme de ce calcul, Traite des Horloges Marines , 
n° 144 j & fuiv. 

392. Lorfque cette Horloge eût marché quelque tems, 
j’examinai les pivots du balancier ; j’en trouvai un qui étoit 
marqué & l’huile noircie, ce qui prouve que le balancier 
eft encore trop pefant pour n’avoir pas de roulefux. 

393. Je fis aufti marcher l’Horloge en l’inclinant de to 
degrés : les arcs de vibrations diniinuoient tout de fuite. 

391. Quant à la marche de l’Horloge , elle a été aîfez 
irrégulière , pour que je me fois décidé à ne pas faire ufage 
de cette machine. 

3 9 5 * Maintenant je penfe cependant qu’en conftruifant 
une nouvelle Montre , on pourroit encore obtenir allez de 
jufteffe quand même les pivots de balancier rouleroient dans 
des trous ; mais pour cela il faut que le balancier foit beau- 
coup plus petit & plus léger que celui de n° 7 ; je vais 
en propofer la conftruélion 6c les dimenfions. 

396. Le balancier doit être liorifontal, ôc la pointe du 
pivot inférieur doit rouler fur un diamant. 

Pour conferver la Montre dans cette pofition horifontale , 
il feroit à propos d’employer une fufpcnfion mais plus fimplc : 


>■ •- « 
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le mouvement doit être placé dans un tambour chargé d’un 
poids, &c. 

En donnant peu de puiflance au balancier , il faut réduire 
le rouage à proportion, & tenir les roues légères. 

Le balancier devra faire quatre vibrations par fécondés , 
& être du poids de 40 grains a^i plus. 


Description de la Montre Marine horijontale fans toulcaux* 
Planche 1 1 . 

3 97. La fig. 7 repréfente la platine-cadran , ou des piliers, 
fur laquelle eft tracé le plan de la Montre. 

398- Le mouvement de cette Montre eft difpofé de la 
même maniéré que ceux des Montres à Longitude; les ca- 
drans des heures , des minutes & des fécondés font excentri- 
ques, ôc portés par la platine des piliers; la roue de fufée 
doit être difpofée comme celle des Horloges à Longitude , 
avec un rrtéchanifme pour faire marcher la Montre pendant 
! qu’on la remonte, ou bien on peut fupplécr ce mécnanifme 

Ï ar une détente difpofée comme dans ma première Montre 
ltfrine. Voy. Traité des Horloges , Planche VIII, fig. 2, 
& N° j8i. 

3 99 * Cette Montre eft compofée de deux platines de 
30 lig. de diamètre, qui forment la cage du rouage , au moyen 
de 4 piliers de lig. de haut. 

A , A eft la platine-cadran ; 1 , 2 , 3 , 4 , les piliers rivés fur 
cette platine ; B le barillet, qui doit contenir le reffort moteur ; 
C le rochet d'encliquetage du reflort-moteur ; D la roue des 
heures; E le cadran; la roue D a 84 dents, & 10 lig. de 
diamètre ; le pivot prolongé de l’axe de cette roue porte 
l’aiguille des heures; F eft le pignon de renvoi, lequel, porté 
par la roue de fufée, conduit la roue des heures. Ce pi- 
gnon a 3 ; dents & 4 lig. — de diamètre : G eft la roue de 
fufée, elle a 80 dents & 12 lig. de diamètre; elle çn- 
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grene dans le pignon a de minute; ce pignon a 1 6 dents 6c 2 lig. 

de diamètre , le pivot prolongé de ce pignon porte l’ai- 
guille des minutes : H en eft le cadran ; / eft la roue de 
minute, elle a ÿ 6 dents ôc 12 lig. de diamètre; elle en- 
grène dans le pignon b de la roue moyenne; ce pignon eft 
de i2, il a 1 lig. j de diamètre. 

K, eft la roue moyenne, elle a 50 dents 6c 11 lig, de 
diamètre ; elle engrene dans le pignon c de fécondés , qui a 
j 2 dents ôc 1 ligne ^ de diamètre ; le pivot prolongé de ce 
pignon porte l’aiguille de fécondes; L eft la roue de fécondés, 
elle a 80 dents & 10 lig. de diamètre; M eft le cadran de 
fécondes : la roue de fécondés L , engrene dans le pignon 
d d’échappement ; ce pignon a 10 dents ôc t lig. de 
diamètre. 

4 oO. La roue d’échappement N , eft placée à fleur du 
dedans de la fécondé platine ; O, eft le pont de cette roue; 
e fgt L détcntc-reflbrt d’échappement; fh i , U rejjbrt- levée 
d’échappement ; ce reflort eft fixé par la vis i , fur le cercle 
d'échappement if\P eft le pont de l’axe du balancier at- 
taché en dedans de la féconde platine. Il faut ici employer 
un pont de précaution, pour garantir les pivots de la roue 
de fécondés, lorfqu’on remonte le rouage. (Voy. ci-devanc 
n” ?07 ôc j 8 3 ). 

40 I. Le balancier a 20 lig. de diamètre, il peut pefer 
de 30 à 40 grains. 

Le fpiral peut Être trempé, plié; il devra faire 6 tours, 
la lame travaillée comme celle des fpiraux des Montres à 
Longitude. % , • 

402. Planche II, fig. 8, repréfente les dehors de la 
féconde platine du rouage ; elle porte le balancier ôc le mécha- 
nifme pour la corredion du chaud ôc du froid. 

B B , eft la platine; 1 , 2 , 3 , 4 , les bouts des pivots des 
piliers; CC, eft le balancier. 

DE , eft le pont du balancier ôc du pince-fpiral ; la patte 
D eft attachée à la platine; £, eft le pont du pince-fpiral. 
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êt F le coqucret qui porte le pivot inférieur du balancier. 
Le double pont DE cft vu de profil, fig. p. 

40 3. De fig. 9 eft le premier pont, lequel s’attache à la pla- 
tine ; le bout e reçoit le pivot e de l’axe d e du pince-fpiral , 
le pivot d entre dans le trou fait en d au deuxieme pont 
Ed\ le bras b ou palette du pince-féiral ab , cft celui fur 
lequel agit la vis de la lame compofée ; le bras a porte la 
boite c a , fendue en a , pour le paflage du fpiral. C’eft le 
mouvement de cette partie a, qui forme la compcnfation , 
en rendant le fpiral plus long ou plus court; le coqucret f 
reçoit le pivot du balancier. L’axe du balancier pafle , 
comme j’ai dit, dans le trou de l’axe de , du pince-lpiral, 
cet axe étant formé par un canon : au-dciïus du coqueret f, 
qui cft en cuivre, doit être placé le diamant ou rubis, pour 
recevoir le bout du pivot de balancier ; c’eft celui-ci qui 
devient celui d’en-bas, lorfque la Montre efl placée horifonta- 
lemcnt , le cadran en haut. 

40 4. A b fig. 8 , eft le pince-fpiral, & b le levier, fur lequel 
agit la vis c de la lame compofée ; G H cft le pont à mâ- 
choire, fur lequel cette lame eft fixée. 

40 J. Le fpiral doit être placé , comme je l’ai dit, tout 
près du balancier C C , & au-deflus. Le pont E palfe au- 
deflus du fpiral , ainfi le piton h doit defeendre au-deflous 
du pont. Pour cette effet , il faut que ce piton porte un 
talon , pour aller gagner la hauteur du fpiral : ce piton 
peut être difpofé comme ceux des Horloges à Longitude 
ôt fixé par une vis : 3 c tel étoit celui de ma fécondé Montre 
Aftronomiquc. 0 
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CHAPITRE XVI. 


Horloge a Longitude horifontale à poids , de la conjlruc - 
tion la plus J. impie , & réduite au plus petit volume. 


406. J’ai traité ci-devant des principes 5 c de la conflrnc- 
tion des petites Horloges à Longitude à refibrt (u) , & j’ai 
reconnu par des épreuves sûres, que ces machines peuvent 
remplir l'objet de leur deftination; mais malgré leur fuccès, 
j’infifterai toujours fur la préférence que méritent les Hor- 
loges à poids ( 3 ). Les accidents arrivés à celles ci, dans lo 
tranfport par terre, de Paris à Brcll, ou au retour, ne 
peuvent faire renoncer à leur ufage : elles préfentent trop 
d’avantages pour les abandonner. Je vais donc de nouveau 
m’occuper de la conftruélion d’une Horloge à poids , dans 
laquelle j’cfpere vaincre toutes les difficultés qui s’oppofent à 
la facilité au tranfport de ces machines ; ôc je tâcherai de 
réunir dans celle-ci , tous les moyens de perfeétion que 
l’expérience ôc l’étude m’ont acquis, en m’appliquant fur- 
tout à la Amplifier autant qu’il eft poffible , 6 c en la ré- 
duifant au plus petit volume. Mais avant d’en tracer la 
compofîtion Ôc les dimenfions , je dois parcourir ici les 
défauts que j ai reconnus dans mes anciennes Horloges à 
poids. 

407. i°. Les Horloges Marines à poids , que j’ai conf- 
truites 6 c exécutées julqu’à préfent, font d’un trop grand 
volume, trop pefantes ôc embarraflantes, enforte que, pour les 
porter à Brcll , j’ai été obligé pendant la guerre de les en- 
voyer par les voitures publiques; de-là les accidents, au 
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lieu que réduites à un plus petit volume , on les eût trans- 
portées dans des chaifés de polie , comme celles à redorts. 

408. a 0 . Les balanciers de ces Horloges font beaucoup 
trop jpefants j-ce qui les expofe dans<Se tranfport par terre, 
à caffcr les pivots des rouleaux , 6c à la mer , les rend trop 
fufceptiblcs des commotions de l’artillerie du vailfeau. 

409. La force de mouvement du balancier étant fort 
grande , la force motrice en a dû Être augmentée à pro- 
portion & de-là l’augmentation de volume de l’Horloge , ôcc. 

4 1 O. 4". Par une fuite de cette grande puilfance du Ré- 
gulateur , & de la force motrice , les roues font plus grandes , 
plus pefantes, fie par conféqucnt , caufcnt plus de frotte- 
mens , fiée. 

4 I I. y°. Le méchanifmedecompenfation, dans ces grandes 
Horloges, eft nécelTaircmentde plus grandes dimenfionsfirplus 
p :fant : l’Horloge eft par là plus expofée à tous les effets des 
agitations. Or , en réduifant la puilfance du Régulateur , 
dn peut employer la lame compofée en place du chaflis : 
ce moyen eft beaucoup plus fimple ; 6c , étant bien exécuté , 
il eft aufti sur. 

4 I 2.6 .Des expériences décifives fit fouvent répétées m’ont 
appris que les arcs de vibrations du balancier diminuent à la 
longue , fie plus ou moins , félon la qualité des huiles ; en- 
forte que , malgré que le fpiral ait été jugé fenfiblement ifo- 
chronifme, cependant comme cet ifochronifmc n’a lieu que dans 
des arcs qui différent peu entr’eux , il s’enfuit des variations 
dans l’Horloge. 

413* 7°- Deux défauts qui ont lieu dans les Horloges à 
poids , que j’ai corrigés dans mes nouvelles Horloges à ref- 
fort. C’eft i°. Les roues de cylindre ; de minucc fit roue 
moyenne , tournoient fur les portées des pivots , ce qui cau- 
foit un très-grand frottement , qui creufoit même les platines : 
de même les poids des leviers 6 c pinçes-fpiraux de com- 
pensation rouloienrfur leurs portées ; 2 . Les ponts de fufpen- 
lion du balancier , 6 c les piliers de la cage du Régulateur , 
étoient en cuivre , tandis que l’axe du balançier ôt le reffort 
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de fufpenfion de balancier étant d’acier, il en réfultoit des 
dilatations différentes qui rendoient le fpiral, tantôt libre, 
fie tantôt forcé. 

41 4 * Dans toutes mes Horloges à poids, les piliers de 
la cage du poids font attachés à la platine inférieure de 
la cage du Régulateur , enforte que les fecouffes du poids 
ont dû tendre à faire fléchir cette platine , qui d’ailleurs eft 
fendue pour le paffage du balancier. Et ces effets ont du 
néccffairement changer la compenfation , fit même ont mis le 
fpiral dans divers états forcés , ce qui a pu produire deux 
nouvelles caufcs de variation. 

415. Par tout ce qui précédé , on voit que la plupart 
des obftacles dont nous venons de parler dans les Horloges 
à poids, font caufés par la trop grande force des refforts 
fpiraux , ou puiffance de mouvement du Régulateur : car 
cette force ^tant donnée , le balancier devient plus pefant , 
le poids moteur a plus de pefanteur , & plus de delcente , 
les roues doivent être plus grandes fit plus pefantes ; le mé- 
chanifme de compenfation plus grand & dç)à le volume de 
l’Horloge plus grand. En général dans les Horloges Marines , 
faites fur les mêmes principes , les quantités de force motrice 
augmentent dans la même proportion que les forces des ref- 
forts fpiraux , dont les balanciers décrivent des arcs fembla- 
bles , ou ce qui revient au même , comme les quantités 
de mouvement des balanciers ; ainfi , lorfque la force de 
mouvement d’un balancier eft quatre fois plus grande que celle 
d’un autre balancier , la force motrice eft au(G quadruple , 
ou très-approchant. 

Pour réduire le volume de l’Horloge , fie vaincre tous 
les obftacles ci-deffus énoncés , il fuffit donc de diminuer la 
puiflance du Régulateur, fie proportionnellement toutes les 
parties qui conftituent l’Horloge, 8 c on réunira la même exacti- 
tude à plus de commodité , ôc moins d’accidens , foit dans fon 
tranfport par terre , foit qu’à la mer elle foit expofée aux 
commotions de l’artillerie du vailfeau. Nous donnerons ci« 
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après la conftru&ion ôc les dimenfions de cette nouvelle 
Horloge , lorfque nous aurons établi quelques principes ôc 
obfervations qui peuvent être utiles aux Horloges ôc aux 
Montres à Longitude en général. 


ARTICLE I. 

Des limites de la force de mouvement du Régulateur des 
Horloges à Longitude. 

41 6 . Les épreuves qui furent faites de l’Horloge Marine , 
N° 8 , en 1768, me firent connoître que les arcs de vibra* 
tions avoient eu une - grandq diminution , caufée par l’épaif- 
fiffement des huiles. Je cherchai à éviter ce défaut, en conf- 
truifant les grandes Horloges N°* 9, 10 , 17*, ôcc. dont 
le Régulateur avoit une plus grande force de mouvement : 
mais diverfes expériences m’ont fait reconnoître depuis, que 
cette diminution dans les arcs , dépend moins de la quantité 
abfolue de la force de mouvement du Régulateur, que de 
la nature même des' huiles Ôc des frottemens, qui, dans les 
grandes Horloges, augmentent, ainfi que je l’ai appris trop 
tard , dans le rapport même de la force de mouvement , à 
caufe des obftacles de la matière , 6c que les pefanteurs , ôc 
par conféquent , les frottemens croilFent à peu-près comme les 
forces. C’eft donc en bien pure perte, que j’ai fait de fi 
grandes Horloges d’une exécution pénible, d’une grande dé- 
penfe, ôc auxquelles j’ai employé tant de temps. D’autres ex- 

f iériences fort nombreufes m’avoient auffi fait reconnoître que 
es arcs de vibration du balancier , devenoient plus petits 
par le froid , enforte que c’étoit une nouvelle raifon pour 
devoir juger l’augmentation de force de mouvement abfolu- 
ment néceiïaire; cependant, d’après les expériences les plus 
sûres 6c fouvent répétées , j’ai toujours trouvé que les arcs 
diminuent par le froid, foit que l’Horloge ait un grand Ré* 
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gulateur puifiant , foit que fa force foie beaucoup plus 
petite [à] : que ce foit une Horloge à vibration lente , comme 
N® 8 , ou prompte comme N® 6 : la quantité de dimi- 
nution des arcs eft fenfiblement la même dans les unes ôc 
dans les autres , avec les huiles de même qualité. 

4 1 7- Ces diverfes confidérations 6c expériences me ra- 
mènent naturellement à ce principe, que ce n'efi pas la quan- 
tité abfolue de la force de mouvement d'un Régulateur , qui dé- 
termine la jufiefi'e confiante de l'Horloge , mais que cela dé- 
pend du rapport entre la force de mouvement du Régulateur , 
Ù la quantité de frottement & de réfifiances des huiles , &c. 
(Traité des Horloges Marines , N c ‘ 76 ôc 128). 

41g. De ce qui précédé, il fuit qu’il y a dans une ma- 
chine qui mefure le temps par un balancier, une force moyenne 

f iour former un bon Régulateur , ôc telle eft celle du Régu- 
ateur de l’Horloge n° 8 à poids , (b) ôc de ceux des petites 
Horloges, n°’ XXV , XXVII, XXXVI, dont j’ai donné 
la defeription ci-devant. 

4 I Les Confidérations que je viens d’énoncer , ne 
font pas les feules qui doivent établir la préférence d’une 
force de mouvement moyenne dans le Régulateur d’une Hor- 
loge Marine ; une autre également puifiante naît des agita- 
tions du vaiffeau ôc des commotions de l'artillerie ; car plus le 
balancier fera grand ôc pefant , plus les agitations ôc com- 
motions doivent en altérer le mouvement. 

420. Une autre raifon , c’eft que les machines grandes 
ôc pefantes ne font point portatives , étant expofées à tous 
les accidens du tranfport par terre. 

4^1. Une obfervation effentiellc qu’il faut encore faire 
ici , relativement à une Horloge dont les vibrations font 
à demi-fecondcs , c’eft que ce n’eft point tant la nature des 
vibrations lentes ou promptes en elles-mêmes , qui détermine 
abfolumentla propriété d’un Régulateur , pour n’être pas fuf- 

(a) J’entends ici que l’Hotloge ait une I l'effet feroit encore plus fcnfible. 
force de mouvement moyenne , car fi elle I (^) Décrite, Traité des Horloges Marines, 
étoic fort petite, comme (Uns les Montres, | 
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ceptible des agitations. Car j’ai fait des Montres de poche dont 
le balancier faifoit des vibrations de demi-fecondcs , qui 
n’étoit cependant pas fufceptible des agitations, parce que 
ccs balanciers étoient légers, fie décrivoient de très-grands 
arcs : un balancier grand fie pefant, qui feroit 6 vibrations 
par fécondés , feroit donc , en effet , plus fufceptible des agi- 
tations , qu’un balancier petit fit léger , qui feroit deux vibra»- 
tions par fécondé; en un mot, le plus ou moins d’effet des 
agitations dépend plus particuliérement de l’inertie propre au 
balancier, indépendamment de la nature de fes vibrations. 
On peut donc parvenir à avoir un excellent Régulateur petit 
fie léger à vibrations lentes , fi on diminue les frottemens 
ôc réfiftances des huiles dans le même rapport de la dimi- 
nution de puiffance du Régulateur, (voy. Traité des Hor- 
loges Mannes , N° 128. ) 


ARTICLE IL. 

Du méchanifme de la compenfation. 

422. Parmi les divers moyens qui fervent de bafe à la 
confiante juftefTe des Horloges Ôc des Montres à Longitude, 
ceux qui font les plus efTentiellement importants, font i°, que 
le Régulateur foit tellement confinât 6c exécuté , que l’éten- 
due des vibrations du balancier foit toujours la même (a); 
2 0 que les ofcillations d’inégales étendues décrites par le 
balancier, foientjifochrones {b) ; enfin que le méchanifme des 
compenfations du chaud fie du froid foit parfaitement im- 
muable , c'eft-à-dire , que fes effets foient conftammcnt les 
mêmes. J’ai fuffifamment traité des deux premiers articles ; 
je ne m’arrêterai qu’au troifieme, qui exige encore quelques ob- 

(a) Traité des Horloges Marines, N f 74. 

(A) Traité des Horloges Marines , N* 13 t. 
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fervations particulières fur Iefquelles je vais de nouveau in- 
fifter. 

423. La première , c’eft que le moyen de correûion du 
chaud 6 c du froid , foit tel que par tous les paflages du chaud 
au froid, ou du froid au chaud, le méchanifme revienne ri- 
goureufement au même point , enforte que l’Horloge ou la 
Montre qui étoit réglée a îy dégréa de température, je fup- 
pofe , foit encore réglée par ce même degré , lorfque la ma- 
chine aura éprouvé dans l’intervalle de grands froids , ou de 
grand chauds : car ft elle différé , cela annonce un vice dans 
le méchanifme de compenfation. 

424. La fécondé condition que l’on doit exiger, c’eft % 

que fi l’Horloge ou la Montre reçoit quelques agitations, 

ou fecouffes , le moyen de compenfation revienne toujours 
au même point où il étoit auparavant , de forte que la 
marche de l’Horloge ou de la Montre, n’en foit point af- 
feüée : car fi cette marche vient à changer par ces diverfes 
agitations ou fecouftcs , c’eft une preuve que le moyen de com- 
penfation eft vicieux, foit dans la conftruâion , foit dans l’exé- 
cution. 

425. Si donc je fuppofc que le méchanifme de com- 

{ icnfation eft un de ceux que j’ai appliqué dans mes Hor- 
oge§ & Montres à Longitude , ôc dans Iefquelles la com- 
penfation eft produite par le chemin du pince-fpiral : dans ce 
cas , cela peut dépendre , ou du chaffis (a) qui eft mal exécuté , 

& qui n’eft pas libre , ou bien de la lame compofée , qui 
eft mal faite: dans l’un ou l’autre cas, il faut s’en affiner 
par un examen réfléchi : mais le défaut dont nous parlons 
ici , peut être tout Amplement produit par le trop , ou trop 
peu de force du reuort du pince-fpiral : c’en pour en 

(a)lt dois ajouter ici que dans les petites 
Horloges & Montres à Longitude, il eft 
préférable d’cmployet la lame compofée; 
ce moyen eft plus fimple, te peut être 
facilement exécuté avec toute la pcrfcfHon 
fequife j au lieu qu'il eft bien difficile , 


pour ne pas dire unpoutble , de taire un 
chaltis ft petit # fans avoir à craindre crue 
fes effets ne foient incertains : te fes dé- 
fauts font encore augmentés pat le grand 
lcvict , les frottciucm des pivot* , dtc. 
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mieux affurer l'effet que je fais porter par le bras du pince- 
fpiral , un index qui répond à des divifions très-petices , ce 
qui fert à montrer fi }c pincc-fpiral eft immuable, enfortc 
qu’en foulevant, ou en preffant cet index avec le doigt, il 
réponde cependant toujours au môme point de divifion. En 
général, le reffort du pince-fpiral doit être foible & pro- 
portionné à l’effort que le mécbanifme peut fupporter. 

426. Le pince-fpiral doit être le plus léger & le plus 
court que comporte le fpiral fur lequel il agit; & le reffort 
qui le preffe ne doit avoir que la force néceffaire pour faire 
appuyer continuellement le pince-fpiral fur la lame , ou fur 
le chartis : toute force excédente devient nuifible , & rend 
incertain le mouvement du pince-fpiral. Il fuit delà , que plus 
le pincc-fpiral eft léger, & moins cil grande la réfiftance qu’il 
oppofe au méchanifme de compenfation : la trop grande ré- 
fiftance du pince-fpiral produit ici le même effet , qu’une 
lentille trop pefante fur un pendule compofé , ( Effai N° 
1 74 1 ) , ôc Truité des H orloges Murines , N° 1914. 

4 1 7 - Pour mieux affurer les effets du méchanifme de 
compenfation , il eft néceffaire que les points de contaét 
fe faffent fur un rubis bien placé, &t parfaitement poli. Il 
faut de plus apporter tous les foins poffibles dans l’exécu- 
tion des pivots du pince-fpiral , que ces pivots foient d’un 
diamètre proportionné à l’effort du fpiral : on ne peut trop 
infifter fur la perfection de toutes les parties du moyen de 
correétion; car toutes les autres parties de l’Horloge étant 
bien , il fuffit de quelques vices dans lé méchanifme de com- 
penfation, pour faire varier fenfiblemcnt la machine. 


ARTICLE III. 

De la conjlruclion de l'Horloge a Longitude horifontalc a poids. 

428. L’Horloge que nous allons décrire , eft particu- 
lièrement conftroite pour pouvoir être exécutée en entier , 
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par un Horloger placé dans un port de mer , dénué 
des fecours que procure la Capitale, & fans autre inftruinent 
qu’une machine à fendre. Car même à Paris , j'ai éprouvé 
beaucoup de difficultés pour faire exécuter les grands refforts 
moteur de mes petites Horloges à Longitudes ; & pour m’en 
procurer un paffable , j’ai toujours été obligé d’en faire exécuter 
3 ou 4. : d’ailleurs les Horloges à reffort exigent des outils 
à fufée faits exprès x &c. Ce font ces confidérations , qui 
jointes aux avantages réels des Horloges à poids , m’ont 
engagé à construire cette nouvelle Horloge , en la ré- 
duifant au plus petit volume poffible , & en rendant la 
conftruclion la plus fimplc , & telle cependant qu’un Artifte 
adroit & intelligent puiffe l’exécuter. 

429. En réduifant d’après le principe du N° 4 1 7 , la force 
de mouvement du Régulateur, j’en ai obtenu plufieurs avan- 
tages ; 1". celui de diminuer à proportion le volume de la 
machine ; 2 0 . de n’employer que trois rouleaux de la même 
maniéré que je l’ai fait dans N° j 5 à refTort ; ?°. de faire 
rouler la pointe de l’axe du balancier fur un diamant , & de 
fupprimer le refTort de fufpcnfion du balancier, (voy. N° 296 , 
4° enfin, d’employer la lame compoféc pour la compenfa- 
tion du chaud & du froid, moyen plus fimple que le chaffis; 
& je me fuis alluré par des expériences certaines, que la com- 

{ >enfation par une lame , cft très-bonne dans de petites Hor- 
oges à Longitude. 

43 O. Pour rendre cette Horloge plus fimple, je fupprime 
tout à fait la cage du poids employée dans mes grandes Hor- 
loges : le poids defeendra librement dans le tambour , en- 
forte que dans aucuns cas il ne peut nuire à l’Horloge, en 
altérant les effets de la compenfation , ainfi que cela arrivoit 
avec la cage du poids , (’voy. N° 41 4 ). 

4 3 Dans cette difpofition du poids moteur, il y a deux 
effets nuifibles qu’il faut prévenir; le premier, c’eft d’em- 
pêcher que le poids ne puiffe tourner fur lui-même, Sc faire • 
tordre la corde ; le fécond, c’eft que le poids ne puiffe changer 
de plan. 
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432. Pour empêcher que le poids ne puiffe tourner fur 
lui-même dans les agitations du vaifleau , ôc faire tordre la 
corde , il faut attacher au-dedans du tambour, une régie placée 
verticalement à la circonférence intérieure : la platine du 
poids fera entaillée convenablement dans la circonférence, 
pour recevoir cette réglé : par ce moyen , le poids des- 
cendra librement. 

43 3 - P° ur empêcher qu’en remontant l’Horloge , le poids 
ne monte pas trop haut , fit n’aille frapper des pièces de 
l’Horloge, il faut fixer au bord de la platine du poids, trois 
bras ou broches , qui étant de la longueur convenable , ar- 
rêteront le poids , fans qu’il puiffe trop approcher du mou- 
vement : les bouts de ces bras iront pofer contre le deflous 
de la batte qui porte la platine-cadran : ces mêmes bras fer- 
viront en même-tems à maintenir le poids dans fon plan hori- 
fontal : ces trois bras doivent être placés convenablement, 

{ >our pouvoir entailler la fécondé platine du rouage , de 
orte qu’ils ne rencontrent ni roues , ni pièces auxquelles ils 
puiffent nuire. 

4 3 4 - Le tambour que j’ai fait exécuter pour cette Hor- 
loge a 7 pouces de hauteur en dedans , fie 3 pouces 9 lig. 
de diamètre : c’cft fur ces mefures qu’il faut établir toutes les 
dimenfions de l’Horloge. 

4 3 5 • L e mouvement de cette Horloge eft compofé de 
quatre platines en tout, favoir, deux de 42 lig. de diamètre 
qui forment la cage du rouage, la troifieme de lig. qui, 
avec la fécondé platine du rouage , forme la cage du balancier ; 
cette troifieme platine porte en dehors les 3 rouleaux entre 
lefquels tourne le pivot inférieur du balancier ; ces rouleaux 
font maintenus par des ponts : la quatrième platine a 44 lig. 
de diamètre; c’eft elle qui portera en deflous le poids moteur, 
fit en dclfus les deux poulies fur lefquelles palfe la corde : 
cette quatrième platine porte aulïi en deflus, les trois bras 
fervant à empêcher les balancemens du poids , fie à fixer fon 
remontage. 

Elévation 
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Elévation de t Horloge. 


4 3 6 . Les piliers de la cage du rouage ont de hauteur la lig. 


Ceux de la cage du balancier 
La hauteur du pont du pincc-fpiral eft de 
Epaifleur de deux platines 
Epai fleur du poids moteur 
Sa platine 


3 

10 


lig. 


5 > 

o 


3 * 


À ôter de 84 lignes hauteur du tambour. 

Refte 48 lig. pour la defeente du poids. 

437. La roue de cylindre fait un tour en 12 heures; 
elle porte le cadran des heures; ainfi cette roue doit faire 
2 tours en 30 heures , temps que l’Horloge doit marcher fans 
ôtre remontre. 

4 3 8- Le poids eft mouffld; ainfi la longueur de la corde 
eft de 2 fois 48 lig. = : en divifant par 2 tours j-, on a 38 

lig. \ , pour la circonférence du cylindre , dont on trouve le 
diamètre par la proportion fuivante. 

dam. circonf. 

1 >3 : : : : 3 8 r> ce qui donne 12 lig. environ ‘ 

pour le diamètre du cylindre. . 


TT » 


Dimcnftons du rouage. 


439. La roue de cylindre ou des heures a 24 lig. de 
diamètre ôc 192 dents. 

Roue de minute, 16 lig ôc 128 dents; le pignon de mi- 
nute a 2 lig. de diamètre ôc 1 6 dents. 

Roue moyenne, 15 lig. de diamètre, ôc 120 dents; foa 
pignon 2 lig. de diamètre ôc 16 dents. 

La roue de fécondés a 10 lig. de diamètre ôcptf dents; 
fon pignon 2 lig. de diamètre ôc 16 dents. 

La roue d’échappement a 6 lig. de diamètre ôc 10 dents ; 
fon pignon 1 lig. de diamètre ôc 1 6 dents. 
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Le cercle d’échappement a g lig>.£f> levée d'échappement , 
60 degrés. 

440. Le balancier fait deux vibrations par fécondé; il 
a 30 lig. de diamètre; il doit pefcr ny grains, le fpiral 
étant de même foçcc que celui ae l’Horloge N° 3 6 . • 

441. L’échappement à vibrations libres, le plus fimple , 
c’eft celui à rejjbrt-détente 6c levée-reJToh , décrit N° 69. 

> 442. La compenfation par une lame compofée. La lame 

a 7 lig. de largeur , ôc 24 lig. de longueur en aüion. 

443. La lame compofée porte lavis pour régler l’Hor- 
loge; ainfi, elle agira immédiatement fur le bras du pince- 
fpiral, lequel ne portera pas de boîte ; 6c pour régler la 
compenfation, on allongera, on accourcira la iame compofée 
par le moyen du pont à mâchoire qui la porte : on n’a donc 
pas befoin de rubis pour le poinc de contad; pour fuppléer 
a ce moyen , qui cft très-bon , mais plus compofé , il faut 

S [uc le bras du pincè-fpiral, fur lequel agit la vis de la lame, 
bit trempé de toute fa force , de même que la vis. 

444 * Nous avons fupprimé dans cette Horloge le ref- 
fort de fufpenfion du balancier, parce qu’il exige trop de 
travail , ôc que d’ailleurs il peut être expofé à ca/Ter; le balan- 
cier étant affez léger, peut tourner fur fa pointe, fans avoir 
à craindre que cette pointe ne s’émoufle ; mais pour rendre 
le frottement de cette pointe plus confiant , ôc le réduire 
autant qu’il eft poffible, il faut que l’axe de balancier foit 
fait d’excellent acier, Ôc que la pointe ait toute la dureté de 
la plus forte trempe ; cette pointe doit tourner fur la face d’un 
diamant parfaitement poli. Je me fers d’une petite rofe à cet ufage. 

* Remarque. 

t > 1 * 

Quoique le plan de l’Horloge que je vais décrire , foit par- 
ticulidrérrtcrrt deftiné à former uiïe Horloge à poids ; cepen- 
dant le même plan peut fervir à faire une Horloge à relTort ; Ô£ 
• dans bè > ‘ tas’, le barillet doit être, placé à l’endroit où cft la 

poulie de reriVbi 1 , planche VI , %. 3. 
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ARTICLE IV. 

Defcription de la petite Horloge a Longitude horifontale a poiit. 

Planche VI , fig. 1,3,4. 

44 J* Le mouvement de cette Horloge eft vu de profil, 
Planche VI , fig. 2 ; il eft fait d’après le plan du rouage , 
fig. 3 , & du Régulateur, fig. 4, & vu félon la dircüion, 
IV u, fig. 3 & 4. 

La platine AA, fig. 2 , eft celle des piliers du rouage. 
Je l’appelle platine-cadran , parce qu’elle porte le cadran des 
minutes , ôt celui de fécondés : les heures paroiflent aufti à 
travers une ouverture de cette, platine, ( comme on le voit fig. 
3 ). La fécondé platine B B, forme avec celle A A, h cage du 
rouage; le delfous de la fécondé platine BB, forme avec 
celle C C, la cage du balancier ; le deflous de cette troifieme 
platine porte 3 ponts qui fervent de cage aux 3 rouleaux! 
entre lefquels tourne le pivot inférieur du balancier 3 la qua-f 
trieme platine DD, eft celle du poids EE , fixé au-delfou» 
de cette platine. 

44 6. GG eft la roue de cylindre ou des heures; H 
eft le cylindre fur lequel eft attachée la corde à boyau a; cette 
corde palpe fur la poulie de renvoi 1 , delà elle defeend ver- 
ticalement de b en c , pour palfer fous les poulies K 8c L, 
fixées fur la platine D D, du poids; la corde remonte enfuite 
de L en M, où elle eft accrochée au crochet M, fixé fous 
la platine-cadran A A. 

447 - Lorfquc l’on remonte le poids , l’Horloge ne 
cclfe pas de marcher, parce que la roue de cylindre GG, 
porte un reffort qui eft tendu par l’a&ion du poids : ce relforc 
eft placé entre la roue de cylindre , & le rochet F, qu’elle 
porte ; un bout du relTort eft arrêté par une cheville qui 

R a 
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entre dans un trou fait dans l’épaiffcur de la roue G G ; l’autre 
boutde ce reffort cft également arreté par une cheville qui 
paffe dans l'épailfeur du jocliet F , lequel, ne peut pas ré- 
trograder , étant retenu par un cliquet ; l’encliquetage pour 
le remontage eft placé fur le rochct F. Nous ne détaille- 
rons pas davantage ce méchanifmc qui l’a été fuflîfamment 
dans le Traité des Horloges Marines , N"* 8 1 1 & 8 12 , & 
repréfenté Planche XV du môme Ouvrage. 

448- Le cadran des heures OO, cil rivé fur un canon 
qui entre à frottement fur le canon de la roue G G ; d eft 
le quarré formé fur le pivot prolongé de l’axe de la roue 
des heures ôt du cylindre :<c’eft le quarré qui fert à remonter 
le poids. 

4 -f 9 - La roue des heures GG, engrcnc dans le pignon 
de minute e , dont le pivot prolongé /, porte l’aiguille des 
minutes : fur l’axe du pignon e , eft rivée la roue P des 
minutes ; celle-ci engrene dans le pignon g , qui porte la 
roue moyenne Q. 

Cette derniere engrene dans le pignon h , dont le pivot 
prolongé porte l’aiguille des fécondés t. Sur l’axe de ce pignon 
eft rivée la roue de fécondés R : cette roue engrene dans 
le pignon k , fur lequel eft rivée la roue d’échappement S. 
Le pivot inférieur de la roue d’échappement roule dans un 
trou de la fécondé platine B B ; le bout de ce pivot porte 
fur un coqueret d’acier, pour éviter les frottemens de la portée. 
Le pivot fupérieur roule dans le trou fait au pont Ttk ; la 
patte T de ce pont eft attachée fur le deffus de la platine 
B B , par une vis & deux pieds. 

4 J O. I eft le cercle d 'échappement fur lequel agit la 
roue S: ce cercle eft attaché fur une affiette del’a xcl, m, n, o,p , 
de balancier. Le bout fupérieur m de cet axe porte un pivot 
qui roule dans le trou du pont U u m , dont la patte U eft 
attachée par uuc vis , & deux pieds fur le deflus de la pla-' 
tine B B. ‘ 

4 J I . Le cercle d’échappement l , porte le rejfort-levée ; 
fit le rejfort-détcntc eft attaché fur la platine B B : cette partie 
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de l'échappement n’eft pas ici repréfentée , parce qu’il eût 
été difficile de la faire fentir dans le profil ; mais elle eft 
tracée fur le plan fig. 3 , fie c’eft d’ailleurs le môme échap- 
pement que j’ai décrit ci-devant N° , fit qui eft en 
perfpetlive, Planche IV, fig. 6 . 

45 2. L’axe de balancier porte en n une fécondé a£ 
ficttc fur laquelle eft attaché le balancier XX, au moven 
de 3 vis , afin de pouvoir le démonter à volonté. 

4 5 3 - Le bout inférieur 0 de l’axe de balancier l,m,n,o, 
eft la partie qui forme le pivot, pour tourner entre les 3 
rouleaux , > , 2,3. Les pivots fupérieurs de ces rouleaux 
tournent dans les trous faits à la platine CC , 6 c les pivots 
inférieurs de ces mêmes rouleaux tournent c'ans les trous 
des trois ponts , attachés chacun par une vis , fie 2 pieds 
fur la face inferieure de la platine CC : Y eft un de ces 
ponts. Les autres n’ont pu être repré Tentés ; mais ils font 
vus dans le plan, fig. 4. 

4 54 * P r , eft la virole defpiral, elle eft ajuftée à frot- 
tement fur le bout inférieur de l’axe de balancier , 6c rendue 
fixe avec cet axe , au moyen d’une vis de preffion. Le bouc 
intérieur du fpiral s s , eft fixé fur la virole par une barrette 
d’acier ferrée par deux vis : l’autre bout du fpiral eft atta- 
ché au piton , 6 c ce piton lui-même eft porte par un pont 
qui n’a pu être repréfenté dans le profil : ce pont 6c le piton 
font vus, fig. 4. 

4 5 5 - 2 , v, x, eft le pont du pince-fpiral ; la patte Z eft 
attachée par une vis fie deux pieds fous la platine C C ; le 
bout x de ce pont , porte en defius un diamant , dont la fur- 
face doit être parfaitement polie fit plane; c’eft fur ce dia- 
mant que roule la pointe p de l’axe de balancier. Cette pointe 
doit avoir toute la dureté de la plus forte trempe. 

4 56. Sur la partie v, x, du pont eft attaché un fé- 
cond pont a a, b b, qui fait la cage du pince-fpiral : la patte 
aa , de ce pont eft fixée fur le pont Z, par une vis Ôc deux 
pieds; le bout b b, reçoit le pivot inférieur^', de l’axe du 
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pince-fpiral, & le bout fupérieur 3 , du même axe, porte 
un pivot qui roule dans le trou fait au bout x du pont 
Z v x: le bout du pivot inférieur de l’axe xy 3 du pince-fpiral 
doit porter fur un coqueret d’acier , qui n eft pas repréfenté , 
mais qu’il eft facile de fe figurer. Le pont Y a du rouleau 2 , 
6c les ponts des rouleaux 1 & 3 , doivent egalement porter 
des coquerets d’acier trempé très-dur , pour recevoir les bout* 
des pivots des rouleaux ; le pivot inférieur de la roue d’échap- 
pement 5 , & celui de la roue de fécondés R , doivent de 
même rouler fur des coquerets d’acier : enfin le pivot fu- 
périeur de l’axe du balancier doit aulfi être retenu par un 
coqueret d’acier, afin qu’en cas de fecouffes violentes , le balan- 
cier, en remontant, foit retenu par le bout de fon pivot, ôc 
non de la portée de ce pivot. 

457 ' La boite du pince-fpiral n’eft pas repréfentée dans 
le profil, parce qu’étant vue de face , elle auroit caché le bout 
p de l'axe de balancier; mais on peut voir le pince-fpiral de 
la petite Horloge , n° 36, Planche III, fig. 1, & dont 
la difpofition eft la même. (Voyez-en la defeription, n° 309). On 
n’a pas repréfenté dans le profil ni la lame compofée , ni 
le pont qui la porte, parce qu’elle eft vue de face, & qu’elle 
auroit nui au profil qui eut été moins intelligible; d’ailleurs 
cette partie étant la même que dans l’Horloge, n° 3 6 , on 
peut recourir à la Planche III , fig. 1 , 6t à la defeription 
du n° 309 ). 

4 J 8 * Les lignes pon&uées 4 , y , 4, y > repréfentent deux 
des piliers de la cage du rouage : la partie 4 eft l'alfiette qui 
fert à fixer ces piliers à la platine AA. 

Les lignes ponctuées , 6 , 7 , 5 ; 7 , repréfentent deux des 
piliers de la cage du Régulateur; les parties d, 6 , font les 
adiettes de ces piliers, qui font rivés fur la platine C C. 

. 4 J 9 \ 8 > 9 , eft un des ponts qui fert à porter la poulie 
de renvoi / , de la corde du poids ; la patte 8 eft attachée 
fur le defiiis de la platine B .Ù , par une vis 6c deux pieds. 

460.10,11 ; 10, 1 1, font les ponts des poulies du poids, 
les pattes 10, 10 , font attachées fur le demis de la platine 
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D D , chacune par une vis 8c deux pieds , 8c les parties 1 1 , 
ii, reçoivent chacune un des pivots des poulies AT, Z; les 
deux autres pivots de ces poulies roulent dans les trous de 
deux autres ponts pareils à ceux io, 1 1 , 8t qui ne peuvent 
être vus dans le profil. 

461. Le poids ‘E E , qui cft rond , eft de plomb ; il eft 
fvxé par fon centre fous la platine D D. Je n ai pas repré- 
fenté ici les trois bras fcivant à fixer la courfc du poids , 
8c à empêcher fon balancement dans le tambour; on peut 
aifément fc les figurer. J’en ai feulement indiqué la pofition 
par les entailles faites en I , K , Z, à la platine B B , fig. 4. 

462. Je dois obferver ici que la figure 2 repréfente la 
hauteur totale delHorloge, le poids étant fuppofé être def- 
cendu jufqucs au fond du tambour. 

463. La platine-cadran A A , doit être attachée par 4 vis , 
fur le rebord pratiqué à cet effet à la batte, 8c cette batte 
elle même doit être attachée par 4 vis au tambour. La batte 

I iorte une lunette comme nos pendules à cartels ; 8c cette 
unette porte une glace , laquelle cft percée d’un trou pour 
le paffage de la clef , lorfqu’on veut remonter l’Horloge ; 
ce trou doit être enfuite recouvert par un bouchon , pour em- 
pêcher le paffage de la pouffiere ; 8c l’on cft par-là difpenfé 
d’ouvrir la lunette à chaque fois qu’on remonte l’Horloge , 
ce qui introduiroit néccifairemcnt plus de pouffiere. 

[ Plan de l’Horloge. 

4^4. J’ai difpofé dans ce plan, de la manière que je le 
fais toujours, tout ce qui appartient au mouvement de 1 Hor- 
loge, roues, pignons,' piliers, ponts, rouleaux, place des 
vis, 8cc, 8c je perce les trous de toutes les pièces , ainfi que 
les trous des tenons , qui doivent être faits aux platines , 
pour percer fur l’une 8c fur l’autre platine la place des pièces 
qui leur appartiennent. Par ce moyen , un plan bien diftribué 
facilite beaucoup l’cxécuwou de la. machine. Pour faire ce 
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plan , je prens une plaque de cuivre mince , de la grandeur 
de la platine des piliers : c’eft fur cette plaque que le plan 
efl tracé , & les trous percés , fie que l’on peut , par ion moyen, 
tranfporter fur l'une ou l’autre platine la véritable poficion 
d’une roue ou d'autres pièces (a) fur une des faces du plan 
ou calibre. Je trace tout ce qui appartient au rouage d’échap- 
pement , ôcc ; fit fur l’autre face , je trace tout ce qui ap- 
partient au Régulateur, fie à la.compenfation, ôcc. 

Planche VI , fi g. 3. 

46 J. AA, fig. 3 , repréfente le plan du rouage, ou 
le dehors de la platine-cadran ; fur cette platine font rivés 
les piliers ,1, a, 3 , ^\cO , dO , eft l’ouverture faite à la 
platine- cadran , pour voir les heures qui font gravées fur le 
cadran des heures , porté par la roue de cylindre ; s eft l’index 
porté par la platine, pour indiquer l’heure; B eft le cadran de mi- 
nute attaché fur fa platine A A , fie C C, une portion du 
cadran de fécondés, porté par la même platine. 

466. G G, eft la roue de cylindre ou des heures; cette 
roue a 192 dents, fit 24. lig. de diamètre, fie denii-lig. d’é- 
paifleur. F eft le rochet du relTort auxiliaire , qui fert à faire 
marcher l’Horloge pendant qu’on la remonte : le reffort auxi- 
liaire eft placé entre le rochet F, fit la roue G ; H H eft 
le cylindre : la lig. ab, repréfente la direâion de la corde 
du poids , qui paffe fur la poulie de renvoi , 1 , 8 , 9 ; 8 , 9, 
font les ponts fur lefquels les pivots de la poulie tournent ; 
xy , eft le cliquet du rochet auxiliaire FF. 

467* La roue de cylindre GG, engrene dans le pignon 
de minute e : le cercle PP, repréfente la roue de minute ; 
cette roue a 128 dents fit 16 lig. de diamètre; le pignon 
e a 16 dents 6c 2 lig. de diamètre. 

4 68- La roue de minute P engrene dans le pignon g, 
lequel a 1 6 dents 6c 2 l g. de diamètre; ce pignon porte 
la roue moyenne Q Q : cette roue a no dents ôc iy lig. 

(a J Voy. Traité ici Horloga Marina, N* t if; Sc f#iv« 

dq 
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de diamètre , elle engrène dans le pignon h qui eft celui 
de fécondés , il a 16 dents & 2 lig. de diamètre. 

469. R R eft la roue de fécondés, de 96 dents & 10 
lig. de diamètre ; cette roue engrene dans le pignon k de 
la roue d’échappetnent ; ce pignon a 1 6 dents & 1 lig. 
de diamètre. 

470. La roue d’échappement SS a 10 dents & 6 lig. de 
diamètre : U , 1 , k eft le pont de cette roue , lequel doit 
Être attaché fur le deffus dfe la fécondé platine. < 

47 I* m f n > 0 le reffort-détente d'échappement : » j 
q, r\e reffort- levée , &l ! , r , o le cercle d’échappement ; T , 
u , / eft le pont du pivot fupérieur de l’axe do balancier. 

472. Le petit cercle M indique la vraie pofrtion du 
crochet qui fupporte la corde du poids , pour que les parties 
b c, L M de la corde foient parallèles cntr’elles , 6 c que le poids 
fiait au centre de la cage, afin qu’il defeende librement fans frotter 
au tambour : le point oppofé b eft celui par oh defeend la corde. 

473. y, 5 , 7, repréfentent la place des piliers de 1* 
cage du balancier. 

474* R R y fig- repréfente le dehors de la fécondé 
platine du rouage ; 1 , 2 , 3 , 4. font les pivots des piliers de la 
cage du rouage : C C eft la platine fur laquelle font rivés 
les trois piliers y , 6 , 7 , pour former avec la platine B B, 
la cage du balancier. 

47 5 • XX eft le balancier : i,i?;'i,iïôc},f?, font 
les rouleaux entre lefquels tourne le pivot d’en bas de l’axe 
de balancier ; ces rouleaux font mis en cage par la platiné 
CC, 6c par les ponts E , 1 , R-, Y y x, R (g. D, 3 , R, attachés’ 
à cette platine. ' i 

476. H d , eft le pont de la lame de compcnfation ; il 

f iorte en d une plaque qui fert de mâchoire pour y fixer la 
ame d au moyen de deux vis ; le bout l de la lame de com- 
pcnfation d l porte une vis e , dont le bout agit fur le bras 
/ du pince-fpiral g fi . 

477- La vis e fert à former la compenfation par l’ac- 
tion de U lame, félon qu’on la fait agir plus près où plus’ 
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loin du centre i du pince - fpiral , ôc on obtient cet effet 
en defferrant la mâchoire k du pont H, fit en rendant la lame 
un peu plus longue ou plus courte : la même vis e fert 
aufli à régler l’Horloge au plus-près. 

478. Z,v, b b , eft le premier pont du pince-fpiral, 
dont la patte Z eft attachée fur la platine C C ; a a , b b 
eft le fécond pont : ces deux ponts forment la cage dans la- 
quelle roulent les pivots de l’axe du pince-fpiral : h i eft 
le reffort qui preffe le pince-fpiral, afin que le bras f ap- 

( >qie continuellement fur le bout de la vis e, portée par la 
ame de compenfation d l. 

479 - F G eft un pont attaché 1 la platine C C, il porte 
en G le piton G du fpiral. 

480. Les cercles b fit M indiquent les trous faits à la pla- 
tine C C pour le paffage de la corde du poids. 

J , K , L marquent les entailles faites à la platine, B , B 
pour le paffage des bras d’arrêts portés par la platine du 
poids. '! ! J .. - 1 . • f • • ' 

De la fifpenjion de C Horloge , 7 V° 38, à poids. 

J t • ’ ... 

4.8 I. J’ai donné dans le Chapitre XI , n® fie fuivants, 
la defeription de la fufpenfion aeftinée à la petite Horloge 
à reffort n° 37. Cette fufpenfion qui eft fortfimple, peut 
être également employée dans l’Horloge à poids que je viens 
de décrire : je me bornerai donc à donner ici les dimen- 
fions de la fufpenfion, fit de la caiffe pour l’Horloge à 
poids. 

, 48 2. Le cercle de fufpenfion II, planche VI, fig. y , doit 
avoir 6 pouces de diamètre en dehors fit y pouces ^ en 
dedans : par conféquent fon épaiffeur fera de 3 lignes , fa 
hauteur doit être de 7 lig. 

48 3* L e centre de fufpenfion du tambour doit être placé 
à la hauteur marquée .S S, planche VI, fig. 2 ; c’eft d’après 
cette élévation du centre de mouvement de fufpenfion que 
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j’ai déterminé les dimcnfions de la éailTe 1 qui contient la 
fufpenfion de l’Horloge à poids, 6c en fuppofant la mafle 
de plomb mife au-deflbua du tambour de 10 itg. de hauteur. 

484 - La haüteur doit Être («1 dedans de ïp pouces -J. 

Sa largeur doit être, en quarré, de 10 pouces -jj en dedans. 
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Horloge a Longitude , verticale 9 à poids. 


> uni 
:\iiy 


Confiruclion la plus fimplt à donner a uue Horloge à Longitude. 

A/l ’ Lb 

48 5 - M o n but , en compofant cette nouvelle Horlbge , 

a été de la rendre la plus (impie pofîîble , 6c de maniéré à 
être exécutée facilement par un Horloger ordinaire dans un 
port , afin de la faire fervir dans la marine marchande. 

486. Pour remplir ce double objet, je fais cette Hor- 
loge à poids 6c verticale ; le rouage ne fera compofé en 
tout que de quatre roues , y compris celle d’échappement 6c de 
trois pignons ; la roue de fécondés fert en même-temps à l’é- 
chappement , elle a jo dents. 

Les vibrations du balancier font d’une fécondé 6c l’aiguille 
fait un battement en deux fécondés , l’échappement eft celui 
à vibrations libres à rcJTort détente , ôcc. 

I • *- : J. . J f -.*1 c 

487. Le mouvement eft compofé de trois platines de 
4a lig. de diamètre ; les deux premières forment la cage 
du rouage ; la deuxieme 6c troifteme platine celles du ba- 
lancier placé au centre des cages : un des pivots du balan- 
cier tournera dans le trou d’un coqucrct placé au dehors de la 
platine des piliers, il fera fort éloigné du balancier, 6c ne (impor- 
tera par conféquent qu’une très-petite partie dq poids au b» 
lancier; l’autre pivot fera au contraire fort près du balan- 

S 2 
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cier : celui-ci roulera fur deux rouleaux placés en dehors 
de la platine de la cage du balancier : les pointes des pi- 
vots de balancier .feront maintenues par des coquerets d’acier 
trempés fort dur. Cos deux rouleaux auront chacun un 
pont. 

488- Le fpiral eft de niâmes forces fie dimenfion quece- 
lui de la petite Horloge n° 3 6 . Le balancier a 3 6 lig. de 
diamètre Ôc pefe 320 grains} les deux rouleaux ont 18 lig. 
i de diamèrçrq , Jours picots , -j*,. . 

489- La* cheville ou index porté par le balancier pour 

marquer les degrés décrits, eft placée de forte qu’elle mar- 
que l’intervalle entre les deux battemens de l’aiguille de fé- 
condés , ôc par ce moyen on peut compter les fécondés 
comme fi l’aiguille les battoit une à une : c’eft au retour 
du balancier que l’index paroit, ôc non au moment où fe fait l’é- 
chappement. . . 

490. La compenfation du chaud 6c du froid eft produite 
par une lame compofée. 

49 I* On peut employer au befoin le compenfateur ifo- 
chrone pour faciliter l’ifochronifmc , fi on ne l’obtient pas 
par de fpiral. ' ( ^ \ . , ! . . .• . . . . / • 

Du Rouage. 

492. La roue de cylindre fait un tour en 12 heures, 
elle porte le cadran des heures : cette roue a ipi dents 
6c 1 9 lig. 7 de diafriètre ; elle engrène dans le pignon de 
la roue de minutes, lequel a 16 dents 6c 1 lig. ■— de dia- 
mètre. s- » -o - .• 11; < > ' 

49 3* La roue de minute a 128 deftts , fon diamètre 13 
lig. yj , elle engrène dans le pignon de la roue moyenne qui 
a 16 dents ôc 1 lig. ~ de diamètre. 

494 - La roue moyenne a 120 dents, fon diamètre 12 
lig. , elle engrène dans lè pignon de fecoqdes, qui a 16 
dents fie i‘ lig. à de \ t'iiir/» 
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495- La rouc de fécondes ou d’échappement a 30 dents 
6c 1 3 lig. de diamètre , le cercle d'échappement 3 lig. -ii. 
de diamètre. 

496 . Rochet auxiliaire p 6 dents ôc 17 lig. de diamètre. 

Rochet d’encliquetage 60 dents 6c 13 lig. de diamètre. 

497 - Pivot de la roue des heures, 1 lig. . 

De minutes , 

Moyenne , yf. 

De fécondés échappement, -j. 

Des rouleaux, 

Pivot de balancier qui tourne dans les trous , - f 4 . 

Celui qui tourne fur les rouleaux, 

Epaijjeur des roues. 

Rouc des heures, o lig. 4J. 

Rochet auxiliaire , 4 ?. 

Rochet d’encliquetage , 5*. 

De minutes , 4 f- 

Moyenne , -y. 

Seconde échappement , 

Rouleaux, 

Rcffort auxiliaire, diamètre, 10 lig. 

Defcription de l'Horloge verticale à poids. 

Planche V. 

498- La fig. 1 , repréfente l’Horloge placée dans fa boîte 
avec fa fufpenfion ; A A eft un tambour en cuivre dans le- 
quel le mouvement de l’Horloge eft placé ; B B, la fufpcn- 
f»on attachée à ce tambour pour confervcr à l’Horloge la 
pofition verticale malgré les agitations du vailfeau : C C 
eft la platine-cadran ; a l’ouverture faite à cette platine pour 
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voir les heures gravées fur le cadran de la première roue du 
mouvement ; b le cadran de minutes , & c celui de fécondés. 

499 - Sur la partie inférieure du tambour A A eft atta- 
ché la boite D, D, E, E, fervant de tuyau de defccnte au poids 
moteur de l’Horloge ; .Feft le poids, lequel eft de forme quarrée 
comme le tuyau , dans lequel il ne peut que defeendre libre- 
ment fans pouvoir tourner fur lui-même ni balotter ; G eft 
la chappe portant la poulie, fur laquelle la corde à boyau 
s’enveloppe pour porter le poids en le moufflant. 

$ OO. C C, fig. 2 , repréfente le dehors de la platine 
des piliers du rouage ou platine-cadran , fur laquelle eft tracé 
le plan du rouage & de l’échappement : 1,2, 3,4 font 
les piliers de cette première cage ; y , 6 , 7 la place des pi- 
liers de la cage du balancier ; A eft la roue de cylindre ou 
des heures , a une portion du cadran des heures que porte 
cette roue ; F eft le cylindre fur lequel la corde du poids 
s’enveloppe : cette roue des heures porte un rochet , & le 
relïort auxiliaire pour faire marcher l’Horloge pendant qu’on 
la remonte : ce méchanifmc a été fuffifamment détaillé dans 
le Traité des Horloges Marines ; ce qui m’a difpenfé de 
le repréfenter de nouveau dans ce Supplément. 

50 1. B eft la roue de minutes ôc a. fon pignon , dont le 
pivot prolongé porte l’aiguille : D la roue moyenne , e fon 
pignon. 

502. E eft la roue d’échappement & de fécondés,/" 
fon pignon , dont le pivot prolongé porte l’aiguille de fé- 
condes : g eft le cercle d’échappement porté par l’axe du 
balancier placé au centre des cages : k,i , l, le rejjori levée 
d’échappement porté par le cercle^; m , n , /, le rejfort-de- 
tente d’échappement. 

503. b eft une portion du cadran de minutes attaché à 
la platine C C , & c une portion du cadran de fécondés 
porté par la même platine. 

504. D, D fig. j , repréfente le dehors de la troifiemc pla- 
tine ; elle porte trois piliers , y, 6 , 7, qui, avec la deuxieme 
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platine du rouage, forment la cage du balancier ; 1 , 1,3,4 
repréfentent la place des quatre piliers du rouage. 

J O 5 . A A eft le balancier ; B , C , les deux rouleaux 
qui fupportent le pivot du balancier : l’autre pivot du ba- 
lancier roule dans un trou de la platine-cadran ; par ce moyen , 
ce dernier pivot ne fupporte qu’une très-petite partie de la 
pefanteur du balancier, comme on l’a vu dans l’Horloge n° 
3 6 ( voy. planche III fig. 1 ) & ici c’eft la même difpofi- 
tion ; E , r font les ponts des rouleaux B Sa C. 

J O 6 . G g eft la lame compofée pour produire la cor- 
reâion du chaud 8c du froid : le bout G de cette lame eft 
attaché flt rendu fixe en G, fur le pont N, au moyen de la 
mâchoire & de deux vis de preffion : le bout g de la lame 
porte la vis i dont le bout agit fur le bras A du pince-fpi- 
ral i, A , mis en cage fur le pont U g. 

J 07. K eft le piton du fpiral ;ce piton eft porté par le 

Î ont 1 K ; la patte I de ce pont eft attachée à la platine 
) D par une vis 6c deux pieds ; & le bout K eft elevé à 
la hauteur néccfiaire pour paffer au-dcfïus du rouleau C. 

Jo8. A in eft un reffort attaché en K par une vis ôc 
preffé en m par la vis du piton : ce reflort tient lieu de 
virole pour cette vis m ; l’objet de ce reffort eft de fervir à 
fixer le piton fans le faire tourner au moyen de ce rejjort- 
virole k m , qui ne peut qu’appuyer fans brider le fpiral. 

509. L eft le rouleau du compenfateur ; A r fa chappe, 
0 n le reffort 6c M 0 le pont à mâchoire qui fixe le bout 
extérieur 0 du reffort compenfateur : q l’index du pont 
M t qui marque fur la platine D IP la quantité de bande 
que fon donne ou qu’on ôte au reffort- compenfateur. Le 
pont M, 0 y q eft attaché à la platine DD-, la mâchoire 
eft élevée au deffus de ccttc platine de la quantité re- 
quife pour faire agir le rouleau L du compenfateur fur L’ex- 
centrique porté par l’axe du balancier au-dehors de la vi- 
role de fpiral 6c au-deffous de la partie P du pont H t P , 
g du pince-fpiral. 
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CHAPITRE XVIII. 

Defcription / inflruments , & outils fervant aux Horloges & 
aux Montres à Longitude. 

Planche VII. 
ARTICLE I. 

Infiniment à graduer les cadrans , limbes , Oc. 

J I O. U n ufagc cffentiel que j’ai ajouté à la machine 
a fendre , c’eft celui de divifer & de graduer en même- 
temps les cadrans , limbes , ôcc : des Horloges à Longitude , en 
donnant à ces divifions une grande jufteffe, beaucoup de 
propreté & de promptitude dans l’exécution. 

5 I I , Pour obtenir d’une façon fimple cette propriété de 
la machine à fendre , j’ai fait un burin figuré convenable- 
ment pour former des graduations ; ce burin fc fixe fur l’ar- 
bre ou porte-fraife , de maniéré à ne pouvoir tourner : 
Y H ou porte-fraife , au lieu d’être mobile fur le cou- 
lant de la plattc-forme, cft mobile fur une fécondé H , qui 
elle-même eft mobile fur le coulant. 

Le mouvement compofé de ces deux H en produit une 
au burin qui fe fait en ligne droite dirigée au centre de la 
platte forme ; ce mouvement forme donc des rayons gradués 
a la pièce que l’on veut divifer : maintenant pour borner 
le mouvement du burin ou tracelet félon la longueur des 
divifions ou degrés que l’on veut faire , j’ai placé fur le 
dehors de la vis du porte-fraife un bras fait en acier, qui 
porte deux boîtes ou mâchoires qui vont répondre à la vis 
fixe de la féconde H mobile autour du coulant : ces deux 
mâchoires font mobiles à volonté fur le bras qui les porte 

& 
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6c on les fixe par des vis de preflion fur leurs bras com- 
muns, félon que les divifions font plus ou moins longues : 
& par ce moyen on divife & on gradue en même-temps les 
divifions quelconques , fans rifque de palier les cercles de 
divifion qui les limitent , & que l’on fait avec le compas. 

Jia. Les cadrans ou limbes que l’on veut graduer s’at- 
tachent ôc fe fixent fur des taffeaux de la machine à fen- 
dre , comme on le fait pour les roues que l’on veut fendre ; 
& la plattc-forme fert de divifeur au moyen des divers nom- 
bres qu'elle porte, 6c de l'alidade qui la fixe fur fes points 
de divifion. 

5 1 3 • La fig. i , (a) Planche VII , repréfente la difpofi- 
ti®n de la machine à fendre, pour divifer 6c graduer les ca- 
drans d’après l'idée que nous venons d’en donner ; R eft 
le cadran que l’on veut graduer ; il eft attaché 6c fixé fur 
un tafieau de la machine , 00 F l’arbre de la platte-formc , fur 
lequel le radeau lui-méme eft rendu fixe à l’ordinaire ; P P 
une portion de la platte-forme ou divifeur, 6c S o l’alidade; 
C , E , F, A une portion du chaflis delà machine à fendre , 
dont la partie E L porte le coulant , ôc le fupport Æ Y \ 
c’eft fur le fupport Æ Y aue le double H H eft mobile ; 
l ’ H ou porre-fraife eft lui-même mobile fur la partie 
h g du double H H , au moyen des pointes des vis 3 , q. de 
l ’ H ou porte-fraife , pour produire le mouvement compofé 
qui fert à faire décrire au burin , ou tracelet T, la ligne droite 
qui fait la graduation. 

J 1 4 - Le bras B B qui porte les boîtes-mâchoires, G t 
K y eft fixé à VH au moyen de l’écrou de la vis 1 , 6c en 
£ porte une fourchette qui embrade l’épaidcur de VH 
pour empêcher ce bras 6c les boites à mâchoires de 
tourner féparément de VH : chaque boite à mâchoires 
G 6c K fe fixe fur le bras qui les porte par une vis : ce 
font ces boîtes qui , comme nous l’avons dit , déterminent la 
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courfe plus ou moins étendue du burin ou tracelet T fur le 
plan du cadran. 

JlJ. X eft une fourchette portant en \ ^ un trou pour 
entrer fur l’arbre à fraife ; l’écrou p de cet arbre fixe en 
même-tems cette fourchette fit le tracelet T ; la partie X 


de la fourchette embraffe l’épaiffeur de VH , ce qui 
fixe fie empêche de tourner ôc l’arbre même , fie le tracelet 
qu’il porte. 


Le tracelet porte deux burins de différente épaiffeur, félon 
la force que l’on veut donner aux graduations ; il porte dans 
fon milieu , au lieu d’un trou , une ouverture allongée pour 
le placer fur l’arbre à fraife, afin de pouvoir démonter ce 
tracelet de deffus le porte-fraife fans démonter celui-ci, mais 
tout fimplemcnt en dcfTerrant l'écrou de ce porte-fraiic : fie 
cela eft néceffaire lorfquc l’on veut réparer la pointe du 
burin ou émoufTéc ou cafTée. 

J I 6. Pour graduer une pièce quelconque, il faut toujours 
commencer par les plus grandes divifions : ainfi en fuppo- 
fant que le cadran R foit celui des minutes , il faut gra- 
duer les divifions de 60 ' , de y' , de io' flcc. Mais il faut 
faire en même-tems pafTer le burin dans le cercle de divi- 
fion des minutes : le trait eft plus net, ôc l’opération plus 
courte que fi l’on faifoit d’abord les petites divifions des 
minutes, ôc enfuite celle des chiffres, 60' y j", 10'; fie lorf 


que le cadran eft ainfi divifé en 12 parties, il faut raccour- 

rfe 


cir fur le coulant à mâchoires la courfe du tracelet , afin qu’il 
ne parcourrc que le chemin requis pour les divifions des mi- 
nutes. 


Je n’entrerai pas dans de plus grands détails fur la dif- 

le! 


pofition de l’outil à graduer les cadrans : la courte deferip- 
tion <jue je viens d’en donner , fie l’infpcction de la figure, 
font je crois fuffifant. 
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ARTICLE II. 

4 . 

Planche' VI. 

Infiniment fervant à éprouver l’Horloge a Longitude , pour 
l’Ifochronifmc , 0 par la pofition horifontale & inclinée. 

517. L’inftrument renréfcnté Planche VII, fig. 2 , a 
deux ufages ; le premier de fervir aux épreuves de rifochro- 
nifme , toit pour une petite Horloge à Longitude, foit pour 
une Montre , en faifant décrire différents arcs au balan- 
cier. Pour cet effet, l’Horloge étant horifontale, on adapte 
fur le quarré de fufée un canon dont le trou eft quarré ; 
ce canon porte le cylindre A, fur lequel s’enveloppe une corde 
à boyau qui paffe fur la poulie de renvoi B ; au bout de 
cette corde eft attaché un . poids P , qui fert à augmenter ou 
à diminuer l’aâion du reffort-moteur félon le fens où la 
corde eft enveloppée fur le cylindre ; dans l’un , fon poids 
ajoute à la force-motrice , & dans l’autre , ce poids P ferc 
de contre-poids. La chappe de la poulie B , a fur fon pied 
D , un mouvement qui fert à changer la direftion de la 
corde félon le fens où on veut l’employer , c'eft-à-dire , félon 
que l’on veut augmenter ou diminuer l’étendue des arcs dé- 
crits par le balancier. Le fécond ufage de cet inftrumcnt eft 
pour éprouver l’Horloge ou la Montre par diverfes poft- 
tions horifontale, verticale ou inclinée : pour cet effet, la 
platine F F qui porte la main R R, fur laquelle on place 
une petite Horloge ou une Montre G G , a un centre de 
mouvement en H , & au lieu de la pofition horifontale, elle 
peut devenir verticale ou inclinée , & le nombre de degrés 
d’inclinaifons eft marqué par l’index /, fur le quart de cer- 
cle K K divifé en 90 degrés. 

La branche L AI, qui fupporte cet inftrumcnt , eft fixée en 

T a 
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M fur un pied folide N , rempli de plomb -, cette branche 
doit Être quarrée 6c folide. 

J I 8- La fig. 3 repréfente l’équipage de la poulie qui 
fert aux épreuves des grandes Horloges ; il s’attache fur le 
tambour : A eft la poulie de renvoi ; B , C , Ü fa chappc ; 
la patte D s’attache fur l’équerre £ ; la patte F de l’équerre 
eft attachée fur la pièce F G , afin de pouvoir faire tourner 
horifontalemcnt la poulie 6c l’incliner de droite ou de gauche , 
félon que l’on veut ajouter au moteur ou en ôter. La par- 
tie H de la pièce F G s’applique contre le tambour de l’Hor- 
loge , 6c s’y attache par une vis. 


ARTICLE III. 


Planche VI. 


Compas a Myckromètre , pour la mefure de l‘épaijjeur des 
lames des reJJ'orts-fpiraux réglant. 


a 


J I 9< On a vu dans le Traité des Horloges Marines, 
|u’une condition indifpcnfable pour obtenir i’ifochronifme 
les vibrations du balancier par le fpiral , eft que la lame de 
ce reflort foit faite en fouet , le plus fort au centre , 6c dans 
une progreflion que j’ai déterminée par l’expérience, (voy. 
première Partie du préfent Ouvrage, n° , ap 6cc. ). 
Or, pour donner les dimenfions convenables aux lames de 
ces reflorts, il eft néccflaire de pouvoir les mefurer avec 
une extrême précifion. C’cft à cet ufage que le compas, re- 
préfenté fig. eft deftiné : ôc il falloir de plus difpofer un 
outil pour calibrer la lame de ce refiort félon la progref- 
lion donnée 6c mefurée par le compas. Cet outil à calibrer 
eft repréfeaté fig. f. 

Tiff 
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Dcfcription ù dinitnfims du Compas a. Alychromètre. 
Planche VI , 4. 


» . ,» 


SP 


$2 0. Ce compas eft formé par la portion de cercle A 
B , dont le centre eft en A. La portion de cercle B eft gra- 
duée en demi-degré du cercle fur la machine à fendre félon la 
méthode indiquée ( n° y 1 3 & fuiv. ) ; au centre A eft mobile fur 
deux pivots l’index A d: C eft le pont de cet index. Le limbe 
A B porte le levier D , E , F, mobile en D fur deux pivots , 
dont l’un roule dans un trou fait en D fur le limbe , ôc 
l’autre, dans le pont G , attaché par une vis fur le limbe. 
Le limbe A B porte en E un petit pont d’acier fixé par 
une vis fie deux pieds ; le bec a de ce pont forme avec le 
bras XJ £ du levier , la pointe du compas ; c’cft une efpèce 
de mâchoire dans laquelle on introduit la lame du reftbrt 
que l’on veut mefurer : le grand bras F du même levier 
porte en b une boite ayant une vis, dont le bout agit fur 
le talon c de l’index A d , ôc fait décrire à la pointe d , un 
angle dont le nombre de degré eft la mefurc de l’épaifleur 
du reflort. 

L’index A d eft prefté vers fon centre par un reflort f y 
afin que le bout du levier appuie fur le talon a qui l’ar- 
rête 6c qu’en cet état l’index réponde au o degré de la 
divifion du limbe. Le talon a eft fixe ; il eft d’acier fie atta- 
ché au limbe B par une vis ôc deux pieds ; la vis portée 
par la boîte b fort à ramener l’index à o ; cette boite b eft 
fixée par une vis fur le bout F du levier , mais on 
peut la faire approcher ou écarter du centre A , pour aug- 
menter ou diminuer fon effet fur l’index , c’eft-à-dirc, pour 
rendre le compas plus fcnfible : je lui ai donné cette dif- 
pofition, afin que chaque divifion du limbe répondit à la deux- 
ccntiemc partie d’une ligne, fie c’cft à quoi je fuis parvenu 
en approchant convenablement la boîte b du centre A de l’index 
2 I . Dimcnfions du compas à mychromctrc. 
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Diftancc des centres de l’index 6c du levier , 29 lig. 
Petit bras du levier , 3 lig. 

Point de contaél du grand levier fur l’index diftant de 4 
lig. du centre de l’index. 


ARTICLE IV. 

Machine à calibrer les lames des rejjons fpiraux réglants . 

522. La fig. y repréfente en aûion la machine donc 
je me fers, pour calibrer les lames des reiïorts-fpiraux ; elle 
eft compoféc d’un doflicr comme celui d’une feie lequel fert à 
tendre la lame, 6c la rend fixe, 6c d’une mâchoire preffée 

Î ar un poids pour ufer la lame 6c l’égalifer. A , B , C, 
), M eft le aoffier qui porte en A ôc en B des pinces 
pour fixer chaque bout de la lame : le fupport B du dof- 
ller fo fixe au point que l’on veut de la barre D M, félon 
que la lame eft plus ou moins longue ; E eft une vis qui fert 
à tendre la lame a b du redort ; la pince A peut également 
fe tendre par une vis du manche F : le dedans 6c le de- 
hors de la barre du dofiier font gradués en pouces, afin d’eftimer 
la diminution progredive de la lame en l’ufant. La mâchoire 
pour ufer le reuorc , eft formée de deux principales pièces , l’une 
inférieure IG, qui s'attache à l’étau par un talon quelle porte 
en defious : l’autre fupérieure H Q porte en T ôc en A deux 
vis , dont les pointes entrent dans des points faits à la pièce ou 
fupport G I : ce qui forme le centre de mouvement de la 
mâchoire : chaque patte G 8 c H porte des coudinets d'é- 
tain mis en queue d’arondc pour pouvoir en changer : ce 
font ces couflinets entre lefquels paiTe la lame pour être ufée 
6c égalifée au moyen d’émeril fin ou de rouge. 

P eft le poids qui prede la mâchoire , 6c Q une vis pour 
foulever la mâchoire fupérieure , lorfqu’on veut dégager 1^ 
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lame pour retourner le dolTier , & changer la lame de côté. 
Geci n’a pas befoin du plus grand détail ; l’infpcôlion de la 
machine eue dû lu dire. 


V I 

Spiral prêt a tremper. 

$ 2 3 La figure 6 repréfente un fpiral fixé par 4 brides & 4 
chaflis , pour maintenir la figure du fpiral , pendant qu’on le 
trempe : voy. Chap. III, la maniéré dont on fait les entailles 
des brides, o 5 eft le lpiral A B, A B, Ôte. les brides ; C D, CD, 
&c. les chajfis qui fixent les brides , & tiennent le fpiral. 

A B, fig. 7 , repréfente le couteau d’étain , ou matrice , 
& C D un chaflis. 

J 2 4. La fig. 8 repréfente un dolTier de petite feie , pour 
faire les entailles aux brides des refforts que l’on veut tremper; 
ce doflier fert à régler également l’enfoncement de chaque 
entaille des brides. 

JîJ. La figure 9 repréfente un outil fort utile & très- 
bien imaginé , pour faire des crcufurcs aux platines. Il eft 
compofé d’une patte A A , qui s’attache fur la platine ; cette 

f iatte qui eft d’acier, porte verticalement le canon B B , dont 
e trou eft cylindrique. Dans ce trou entre jufte ôc librement 
C, une broche d’acier aufti cylindrique , dont le bout D eft 
angulaire, pour former la creufurc que l’on fait plus ou moins 

Ï rofonde , félon que l’on fait monter ou defeendre la piece 
mife à vis fur le dehors fupérieur du cylindre. La broche 

n : c... ^ f... 
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C, porte un petit canon D , qui fe fixe par une vis fur cette 
:he ; c'cft ce canon d’acier, qui fort à faire plus ou moins 


m 


broche . 

defeendre le bout angulaire D , félon le befoin , pour former la 
creufure. La vis E fait le refte par fon mouvement de rappel. 

Je fais fervir le môme outil pour percer 6t agrandir par- 
faitement droits les trous des pivots de mes Horloges , ôcc. 
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Diverjes épreuves relatives à t lfochronifme du fpiral , & 
au méchanifme de compenfation. 

5 a 6 . Cj e n’cft qu’après avoir entièrement terminé l’Horloge, 
qu’elle eft polie, que l’échappement eft fait, de môme que le 
méchanifme de compenfation, enfin, que toutes les pièces 
font mifes libres , que l’on peut travailler à la recherche 
d’un fpiral ifochronc. Je fuppofe donc l’Horloge conduite 
à ce point , ôc je vais donner par ordre quelques règles 
préparatoires à fuivre , avant de faire les épreuves fervant à 
«rouver i’ifochronifme par le fpiral. 

Première épreuve , pour déterminer précisément le jeu conve- 
nable à Caxe de balancier entre les rouleaux , 


.«■y . 




5 a 7- Il eft fort important, pour la juftelTe de l’Horloge, 
que l’axe de balancier foit immuable entre les rouleaux, ôc 
qu’il foit cependant libre : car s'il a trop de jeu, cela trou- 
ble l’ifochronifme ; ôc les arcs de vibration ont aufli moins 
d étendue. Il faut donc donner le moins de jeu qu'il eft pot 
fiblc aux pivots des rouleaux : les pivots ôc les rouleaux 
doivent être tournés parfaitement ronds , ôc il faut enfin que 
l'axe n’ait de jcuentreles rouleaux que celui qui eft indifpcnfable. 

J a 8- Pour déterminer ce jeu avec la plus grande pré- 
cifion , je fais marcher l’Horloge dans fa polition naturelle, 
qui eft l’horifontale j le mouvement étant dehors de fon tam- 
bour , je rapproche peu à peu les rouleaux mobiles par leurs 
ponts, de forte que, dans fes vibrations, le balancier étant 
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porté d’un côté par le fpiral , les rouleaux oppofés font 
cependant aufli entraînés par le mouvement de l’axe ; mais le 
balancier revenant fur lui-même , ces mêmes rouleaux con- 
tinuent de tourner du même côté pendant un infiant , ce qui 
prouve qu’ils ne gênent pas l’axe ; car fi tous les rouleaux 
ailoient ôc revenoient comme l’axe de balancier, celui-ci fo 
trouveroit gêné. 

529* Cette méthode m’a parfaitement réuffi ; l’axe eft 
libre , 8c il n’a cependant pas de jeu ; fie j’ai obfervé que 
les ofcillations font plus ifochrones, fit que l’étendue de» 
arcs font au moins de 20 degrés plus grandes quelles n’étoient, 
lorfque ce jeu étoit donné par la méthode indiquée Longi- 
tudes par la Mefurc du Temps , pag. 8 1 : par celle-ci ; je pla- 
çois l'Horloge verticalement ; le balancier pefoit fur 4 rou- 
leaux, fie les deux qui fe trouvoient en haut , dévoient tourner 
fans toucher à l’axe : mais pour peu que les pivots des rou- 
leaux euflent trop de jeu dans leurs trous , l’axe de balan- 
cier avoir trop de jeu entre les rouleaux , lorfque l’Horloge 
étoit replacée horifontalemcnt. 

Seconde épreuve , fervant à connoitre JL toutes les parties du 

méchanifme de compenfatïon , ont le degré de perfeclion 

requis. 

J 3 O. Pour obtenir une jufteffe confiante dans la marche 
de l’Horloge , il eft de néccflité abfolue que le méchanifme 
de compcnfation foit immuable dans fes effets; c’eft-à-dire, 
qu’après que l'Horloge a changé de température, la com- 
pensation foit la même par le même degré du thermomètre : 
fie il faut également qu’après que l’Horloge a reçu quelques 
fecouffes ou agitations , le pince - fpiral revienne rigourcu- 
fementau même point; car faute clc ce degré dcprecifion, 
l'Horloge variera : c’eft pour eftimer ces divers effets du 
méchanifme de compenfatïon , que , dans mes Horloges Ôc dan» 
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mes Montres à Longitude, je fixe fur le quarré du pince-fpiral, 
un long index qui répond à un limbe gradué en très-petites 
divifions,par lefquellcs je connoîs, en appuyant ou en fou- 
levant fur cet index, s’il revient à la même divifion; mais 
j’ai éprouvé que cet index n’indique pas encore avec aflez 
de nrécifion la pofition du pincc-lpiral {a). J'ai donc fup- 
plée à cette méthode par une autre beaucoup plus sûre; c’eft 

1 >ar la marche même de l’Horloge. Pour cet effet , je place 
e mouvement dehors du tambour, 6c j’obfcrve quelle eft 
la marche de l’Horloge. Je porte cette marche fur mon Journal ; 
enfuite j’appuie légèrement fur l’index , en le preffant contre le 
méchanifmc de compcnfation : j’obferve de nouveau la marche de 
l’Horloge, je porte cette marche fur le Journal. Je foulevc enfin 
légèrement (b) le pince-fpiral , en l’écartant du méchanifme de 
compenfation , 6c j’obferve la marche de l’Horloge : fi dans ces 
trois épreuves la marche a changé , j’ai une preuve sûre que la 
force du reffort du pince-fpiral n’cft pas proportionnelle à la puifi 
fancedu méchanifme de compenfation. Je cherche donc, en di- 
minuant ou en augmentant la tenfion du reffort, ôc en répétant 
les mêmes épreuves , le degré convenable de cette force , c’eft- 
à-dlre, le point par lequel les effets du méchanifme font par- 
faitement sûrs, 6c par lequel le pince-fpiral reprend toujours fa 
même pofition , malgré les fecouffes ou agitations. 

<\ 3 I • Quant aux effets du méchanifmc même, il faut, pour 
le juger d’une manière également rigoureufe, placer l’Horloge 
dans un étuve , mais d’abord fans feu : la faire marcher pendant 
quelque temps par la température moyenne, noter fa marche ôc 
le degré du thermomètre que je fuppofe de io degrés; enfuite 

( a) Pour juger de l'extrême précision que | rie d'on tiers de ligne répond à une féconde 
te méchanilnjc de compensation exige dans , en 14 heures, donc la partie d'une li- 
les etfets , nous allons en faire le calcul. ! gne, dans le mouvement du pincc-fpiraJ, ré- 
Dans ma petite Horloge n° 1 6 , torique j’ai pond à une fécondé de tems en 14 heures, 
fufpendu lcflct de la compenfation , l’Hor- | t <* ) On peut faire les mêmes épreuves en 

loge étant réglée pan 4 des. du thermomètre, frappant légèrement le mouvement de l’Hor* 
•clic a avancé de to" par heure par le froid t loge, ou en lui donnant de légères agitations: 
de la glace = 480" en 14 heures ; & pour f\ le méchanifmc n’cft pas immuable , la mar* 
corriger cette quantité, le pince-fpiral ne chc de l’Hotloge CA fera affctléc* 

|*arcouxt que J de ligne ; donc la 480* pat» j 
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faut chauffer l'étuve & l’Horloge, jufqu’à ce que le thermomètre 
foit monté à 24 degrés, noter la marche de l’Horloge, éteindre les 
lampes, ficlaifter marcher l’Horloge par 10 degrés. Si la marche, 
par ce dernier degré, eft la même qui avoi été reconnue d’abord 
au même degré , c’cft une preuve que les effets du mécha- 
nifmcfont sûrs ; mais fi elle diffère, cela annonce un vice, foit 
dans le chaffis , foie dans la lame compoféc. 

Nous obferverons ici qu’avant de faire cette dernière épreuve, 
on a dû faire celle de la force du reffort du pince-fpiral , d’après 
la règle du ( N° yj° )• 

532. Nous remarquerons encore que, lorfque l’Horloge 
marche , le pince-fpiral a un petit mouvement caufé par les 
battements au fpiral , & ce mouvement a également lieu , 
quelle que foit la force du refTort du pince-fpiral ; mais je 
ne me fuis pas apperçu qu’il réfultât aucune variation de ce 
mouvement , qui eft d’ailleurs infenfiblc , lorfque le ba- 
lancier fait 6 vibrations par féconde, que le fpiral fait un 
plus grand nombre de tours , & que le pince-fpiral eft bien 
centré. 


Sur t Ifochronifme du JpiraL 
Proposition. 

Les plus grands arcs font plus ifochrones entr’eux que les petits. 

J 3 3 • Rans un même reffort , on doit trouver un point 
plus ou moins approchant de l’ifochronifme , félon que le 
balancier décrit de plus grands ou de plus petits arcs. Or 
je dis que le balancier décrivant les plus grands arcs , une 
différence de to ou 20 dans ces arcs, caufera moins de va- 
riation dans la marche de l’Horloge, que la même diminu- 
tion de 20 degrés n’en cauferoit , fi le balancier ne décrivoit 
pas d’auffi grands arcs. Car , dans les refforts en général , le 
plus grand accroiffement de force fe fait au commencement 
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de la bande , comme on le voit par les fufées qui dimi- 
nuent confidérablemcnt du premier au fécond tour, 6c peu 
dans le haut. 

J 34. La propofition que j’ai faite ici a été vérifiée par 
toutes les expériences qui l’ont fuivïe ; ainfi on peut re- 
garder comme un principe certain pour arriver à l’ifochro- 
nifme, qu’il faut que le balancier décrive le* plus grands 
arcs poffiblc ; 6c nous avons prouvé d’ailleurs que dans 
les grands arcs décrits par le balancier , on obtient une plus 
grande force de mouvement , fans que les frottemens croif- 
fent en même proportion. Traité des Horloges , n° pj , ôc 
E£ai fur l'Horlogerie , n°. 1 c 3 7. 

Troisième Epreuve. 


Des limites qui fixent l'étendue des arcs décrits par le balan- 
cier dans les Horloges a. Longitude. 

S 3 S • C’efl: un avantage eflentiel de faire décrire les plus 
grands arcs poffibles au balancier d’une Horloge à Longitude ; 
car i° le balancier en acquiert une force de mouvement 
qui augmente comme les quarrés des arcs : 2 0 . l’Horloge 
eft moins fufceptible des agitations du vaifieau , ôc des 
effets de l’artillerie : 3 0 . le balancier décrivant les plus grands 
arcs , une diminution de 10 ou 20 degrés dans ces arcs , cau- 
fera moins de variations dans la marche de l’Horloge, que 
la même diminution de 20 degrés n’en caufcroit, fi les plus 
grands arcs de vibration avoient moins d étendue : 4 0 . 011 
parvient plus facilement à rendre les ofcillations ifochrones. 
Telles font les raifons qui m’ont toujours porté à faire dé- 
crire au balancier les plus grands arcs , comme 240 degrés , 
6 c même jufqu’à 260 degrés ; mais il n’eft pas toujours pof- 
fible d’obtenir cette grande étendue d’arcs , parce que le 
fpiral qui eft le plus propre à l’ifochronifme, fe développe 
fi confidérablemcnt dans fes cours extérieurs, par les grandes 
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excurfions, que les fpircs vont batre au piton , ou au der- 
rière du pince-fpiral , ou bien en fe refferrant , les fpircs 
fc touchent , & dans l’un ou l’autre cas les ofcillations ne 
peuvent plus être ifochrones : voilà donc les vraies limites 
de 1 étendue des arcs du balancier; c’eft que, dans les plus 
grandes ofcillations, le fpiral ne puiflfe toucher à quoi que 
ce foit; d’où l’on voit que l’étendue des vibrations dépend 
de la nature mé-ne du fpiral, & du plus ou moins de dif* 
taace entre les fpircs, ôte. La diftance plus ou moins grande 
entre le piton ôc le pince-fpiral contribue beaucoup encore 
à borner l'étendue des arcs de vibration ; car plus ces deux 
points font éloignés , ôc plutôt le fpiral y bat. C’eft pour 
éviter ce défaut, que je place le piton à 70 degrés de dis- 
tance du pince-fpiral. Car lorfque le piton eft à po degrés, 
ou au-dcla, cela borne les vibrations à une petite étendue: 
il faut encore que le piton foit placé tout au bout du 
fpiral ; car fi celui-ci déborde trop , la fpire extérieure vient 
y battre. Lors donc que l’on fait les épreuves pour parvenir 
a trouver le point, par lequel un fpiral eft ifochrone, il eft 
important, à chaque fois qu’on allonge ou raccourcit le fpiral , 
d’examiner quelle peut être la plus grande étendue des arcs 
de vibration , pour que le fpiral ne batte pas, ôc régler en 
conféquence la force motrice; faute de ces précautions ef- 
fentielles, on croira qu’un fpiral n’eft pas ifochrone, tandis 
qu’en en faifant ufage , il eût peut être été tel qu’on l’exige. 

’ Des épreuves pour £ îfochronifme. 

5 3 < 5 . Les épreuves du fpiral pour connoître s’il eft pro- 
pre à l’ifochromfme , exigent les plus grandes précautions , 
faute defquelles on feroit expofé à mettre au rebut un bon 
fpiral, ôc c’eft ce qui nfeft fouvent arrivé par trop de pré- 
cipitation. Pour éviter pareil accident , voici les moyens 
qu’il faut employer. 

J 3 7- Je fuppofe d’abord que le fpiral eft exécuté d’après 
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les procédés & dimenfions que j’ai dé raillés ci-devant , 
Chapitre III. 

J 3 g. a”. Ayant un reflort fpiral exécuté félon les dimen- 
fions propres , non-feulement à l'ifochronifmc , mais de plus 
à l’Horloge, il faut l’ajufter à demeure fur la virole , & 
que la virole foit tout à fait terminée , afin que fi le fpiral 
cft jugé propre à l’ifochronifme , on ne foit pas obligé de 
le démonter de defius fa virole, opération qui feule efi ca- 
pa* le de changer la nature du fpiral. Pour cet effet , il faut 
dégager la virole près la mâchoire, pour que le fpiral, en 
agiffant , ne puiffe jamais y toucher, ce qui troubleroit l’ifo- 
chronifinc ; le fpiral doit être parfaitement centré , & tourner 
bien droit ; les vis de la mâchoire de la virole , tout à fait 
ferrées , afin que le bout intérieur du fpiral foit inébranlable. 

5 39. J 0 . Lorfquc l’Horloge eft remontée pour la faire mar- 
cher en blanc , il faut placer le piton avec toutes les précau- 
tions pofiîblcs, & de maniéré que le bout extérieur du fpiral 
étant fixé très-folidement avec la mâchoire du piton , il foie 
parfaitement libre ôc non forcé : & cela fe fait avec facilité 
dans mes nouvelles Horloges , au moyen du piton portant 
4 vis à caler ; mais pour ferrer lavis de la mâchoire, il faut 
foulever le balancier par des cartes, afin que le reffort de 
fufpenfion foit tendu , & dans fon état naturel. Car pour 
ainfi fixer le piton, l’Horloge fe trouve renverfée, le cadran 
étant en bas. 

J 4 O. 4°* Avant de tremper le pince-fpiral , il faut l’ajufler 
convenablement avec le fpiral , & avec le moins dé jeu poffi- 
ble, dans la fente, afin que le pin e-fpiral ne bride pas en 
tournant autour du fpiral ; le pince-fpiral doit être tenu le 
plus léger & dégage qu’il eft pollible , en lui conferv nt 
feulement la folidité relative à la force du fpiral : ainfi pré- 
paré , il faut le tremper , le faire revenir bleu , l’adoucir fie 
polir la fente , le repréfenter de nouveau avec le fpiral, pouf 
voir fi la fente donne la liberté au fpiral. 

5 4 I • Lorfque le méchanifme de compcnfarion eft re- 
monté , il faut faire tourner le balancier avec la main , ju£ 
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qu’à ce que la cheville du balancier réponde à 1 20 degrés , 
& en l’arrêtant par un frottement, afin de voir fi le fpiral, 
dans cet état du balancier, ne touche point au piton ou au 
derrière du pince-fpiral , fit dans ce cas , limer de l’un ou de 
l’autre , fi cela fe peut fans obflacle , finon on verra le de- 
gré du balancier où le fpiral ne touche pas. On notera cette 
plus grande étendue poffible : on fera rétrograder le balan- 
cier , afin de voir fi le fpiral fe re/ferrant , les fpircs ne 
fe touchent pas au-deffous du degré d’étendue d’arc donné 
par la première épreuve. On notera cette plus grande éten- 
due d’arc poflible, afin que, dans les épreuves de l'ifochro- 
nifme , les arcs décrits par le balancier foient toujours de 
3 ou 4 degrés au-deiïous de cette limite. Car fi le fpiral 
bat, cela rend les grandes ofcillations plus promptes, & trou- 
ble l’ifochronifmc, qui auroit peut-être lieu, fans ce défauc 
de précaution ; cnfortc que , par-là feul , on peut croire un 
fpiral défcêhieux, quoiqu’il fût par lui même propre à l'ifo- 
cnronifme. 

5 42. Je porte fur le Journal cette plus grande éten- 
due des arcs : je fais enfuite marcher l’Horloge , en ajou- 
tant fucceifivement les poids nécelTaircs, pour que le balan- 
cier décrive des arcs de 4 ou y degrés , au-deffous de l’arc 
que j’ai reconnu être celui par lequel les fpircs battent. Je 
compare l’heure de l’Horloge à Longitude à celle de l'Hor- 
loge agronomique , fit porte cette obfcrvation fur le Journal : 
au bout de deux heures je compare de nouveau les tems des 
deux Horloges, fie porte Pobfervation fur le Journal ; enfuite 
j’ôte des poids du moteur la quantité nécefiairc pour faire 
décrire au balancier 10 degrés de moins de chaque côté , 
ou 20 degrés d’amplitude ; au bout de deux heures , je note 
fur le Journal la marche de l’Horlo e pour cette fécondé 
époque : fie fi les arcs inégaux ne font pas ifochroncs ; je 
raccourcis le fpiral, en le faifant faillir hors du piton, mais 
-fans couper cette partie faillante u fpiral. Si ce bout em- 

Î )êche les arcs d’avoir librement moins de 1 20 degrés , j ote 
e fpiral, ôc je fais ouvrir le dernier quart de tour au 
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moyen des pinces à fpiraux que je fais chauffer au chalu- 
meau. J’examine de nouveau quelle peut être l’étendue des 
arcs, fans que les fpires battent, je fais marcher l’Horloge 
avec différents poids , comme dans la première épreuve , fie 
fi ces arcs inégaux font plus près d’être ifochrones qu’ils 
n’étoient d’abord, je continue à raccourcir le fpiral , fie coupe 
auparavant la partie du fpiral qui faille le piton : fie ainll 
de proche en proche , jufqucs à ce que les ofcillations foienc 
ifochrones , ou que le fpiral foit jugé ne pouvoir donner 
cette propriété. 

Lorfque le fpiral cft amené fort près du point propre à 
rifochronifmc , il faut augmenter la durée des épreuves , Ôc 
au lieu de deux heures d’intervalle , en employer fix. 

Remarque I. 

543* Lorfque les grands arcs décrits par le balancier 
font plus lents que les petits, on eft affuré que le fpiral 
peut être rendu ifochronc , en le raccourciffant ; mais fi le9 
grands arcs font plus prompts que les petits , on n’a pas la 
même certitude ; cependant pour jugef un fpiral , il faut le 
raccourcir, 6c quand la lame eft faite en fouet, félon les 
dimenfions que j’ai établies, on parvient également à trouver 
dans un tel fpiral un point propre à l’ifochronifme: mais fi , dan» 
un fpiral rendu plus court , les grands arcs font plus prompts, 
6c d une plus grande quantité qu’ils n’étoient a la première 
épreuve ; à coup sûr , ce fpiral ne peut être ifochrone dan» 
aucun point, ôc il faut en employer un autre. 

Remarque IL 

544- Nous obfcrverons ici que , pour faire ces épreuves, 
il eft abfolument néceffaire d’employer , ainfi que je le pra- 
tique , les poids défiais avec l’équipage que j'adapte au tam- 
bour. Car , avec un reffort , on ne pourroit pas varier félon 
le befoin la force motrice ; ôc lorfqu’on a trouvé le point 

pat 
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par lequel un fpiral eft ifochronc , l'étendue des arcs , & 
qu’on a réglé l’Horloge par le balancier , on a exa&ement la 
quantité de force que le reflort doit tirer ( n° tjS). Voy. 
Chapitre XVIII ,(n° y 1 7; ladefeription de cet équipage d’eflai. 

Il faut , a chaque fois que Ion démonte une Horloge à 
Longitude , revoir l’ifochronifme du Jpiral. 

54 J. J’ai prefque toujours éprouvé qu’en démontant une 
Horloge à Longitude , les ofcillations , qui auparavant étoient 
ifochrones , ne l’étoient plus après qu’elle avoit été dé- 
montée. Cela venoit de ce que le piton de fpiral ne reprenoit 
pas alfez sûrement fa première pofition. C’eft une des rai- 
l'on qui m’a décidé à employer quatre vis pour caler le piton , 
& rendre le fpiral parfaitement libre. Un autre moyen que 
j’emploie utilement , c’eft de placer fous la vis de preflion 
du piton , au lieu de la virole, un reflort qui en ferrant la 
vis, appuie fur le piton, fans le faire tourner. Voy. Plan- 
che V, fig. 3. 

■ Mais malgré cela , il eft à propos toutes les fois qu’on 
nettoie une Horloge, de faire les épreuves néceflaires pour 
s’aflurcr du dérangement furvenu, & ramener la machine à 
fon premier état: & ces expériences doivent toujours être 
faites , lorfquc le mouvement eft placé dans fon tambour. II 
faut également revoir la compcnfation du chaud & du 
froid , ôcc. 

Lorfqu’il eft furvenu quelque dérangement à l’ifochronifme, 
malgré que le piton de fpiral foit parfaitement calé , & le fpiral 
libre , il faut , dans ce cas , allonger ou accourcir le fpiral , 
jufqu’à ce qu’on ait retrouvé le point convenable ; enfuite 
il faut diminuer, ou augmenter les mafles de balancier, pour 
régler de nouveau l’Horloge dans fon état acluel. 

J 4 6 . Un autre moyen propre à ramener le fpiral à l’ifo- 
chronifme , lorfqu’il en a été dérangé , c’eft en faifant élever, 

X 
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ou baiHer le piton de fpiral , par les vis qui fervent à le 
caler; mais en ayant foin que le piton porte à plat fur fcs 
vis , & qu’il foit libre. 

Régies à fuivre pour ramener un fpiral ifochrone à fin 

point , lorfiuen démontant C Horloge , il a été dérangé. 

y 47 - Lorfqu’on démonte une Horloge pour la nettoyer, 
il arrive fouvent qu’après qu’elle a été remontée, le fpiral 
qui, auparavant, étoit ifochrone, ne l'eft plus : or cet 
effet peut être produit par deux caufes : i°. par le jeu de 
l’axe du balancier enrre fes rouleaux : 2°. par le piton qui 
n’a pas la même pofition libre qu’il avoit d’abord. Pour donc 
ramener le fpiral à fon point , il faut premièrement donner 
le jeu convenable à l’axe, félon la régie de l’art n°. £27 . 

Mais fi les ofcillations ne font pas ifochrones, il 
faut élever ou abaiffer le piton du fpiral , au moyen des quatre 
vis qui fervent à le caler , de forte que le piton pofe 
toujours bien à plat fur fes vis; on doit néceflairemcnt re- 
trouver par ce moyen le point par lequel les ofcillations 
font ifochrones. 

y 4 9.' Si malgré les deux correûions que je viens 
d’indiquer , les ofcillations n’étoient pas encore ifochrones , 
il. faudrait allonger ou accourcir le fpiral, félon la règle 
fuivante. 

Ç y O. En général, lorfqu’un fpiral n’eft pas à fon point, 
il faut changer fa longueur , foit en l'allongeant , ou en le 
raccourci (Tant , & d’abord en l’allongeant : fi la différence 
d’ifochronifme va en diminuant, continuer à l’allonger; fi 
la différence va en croiffant, il faut au contraire l’accourcir. 

y ? I. Enfin , pour éviter tous les tâtonnemens de lon- 
preur du fpiral , le plus fur eft de faire ufage du compenfa- 
teur ifochrone, ou de la T ahle compofic des arcs de la température. 
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CHAPITRE XX. 

Des Epreuves fervant à la formation de la Table com- 
pose des arcs & de la température. 

Des vérifications de l’Horloge , lorfqu’elle a été nettoyée , & 
qu’elle efi remontée. 

y y 2. i°. Lorsque toute l’Horloge eft raffembléc , après 
qu’elle a été nettoyée ,il faut avant de placer le piton, revoirie 
jeu de l’axe de balancier, & lui donner celui prefcrit; (n° y 27) 
il cft important de revoir cette partie , après que toutes les 
cages font raffemblées , parce que fouvent , en ferrant les 
goupilles, cela fait brider, ce qui ôte ou donne du jeu à 
Taxe. 

J J J. 2°. Il faut fixer le piton par la vis , & auparavant, 
s’aflurer qu’il cft bien cale ; s’il ne l’eft pas parfaitement, on le 
fera au moyen de ces vis : il faut employer beaucoup d’at- 
tention en fixant le piton , pour que la vis, en le ferrant, ne le 
falfe pas tourner. 

y y 4 - 3°. Remonter le méchanifme de compcnfation, en 
faire l’examen félon la réglé du (n° 530). 

y ï y. 4 0 . Placer l’Horloge dans fon tambour, la faire 
marcher, mettre le tambour de niveau , & régler l’Horloge 
au plus près par la vis de la boëte de compcnfation. 

y y 6 . y°. L’Horloge étant réglée au plus près, il faut faire 
les épreuves de l’ifochronifme , par l’équipage du contre- 
poids ; fi l’ifochronifiiie eft dérangé, c’eft-à-dire, fi pour y 
degrés de différence dans l’étendue des arcs, la marche de 
l’Horloge différé de plus de 4 à y fécondés en 24 heures , 
il faut travailler à donner plus de liberté au fpiral , parce qu’en 
ferrant le piton , on a pu le déranger , & fi le fpiral n’eft 

X a 
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pas à Ton point , il faut l’allonger ou l’accourcir félon les ré- 
gies indiquées, êt régler enfuite l’Horloge par les malles, & 
fans toucher au pincc-fpiral. 

5)7. 6’. Faire les épreuves du chaud au froid, fit ra- 
mener la compenfation au plus près, c’eft-à-dirc, que la diffé- 
rence ne foit que j ou 4 fécondés au plus en 34. heures. 

Four faire ces épreuves , il faut employer la température 
moyenne de 10 degrés pour le froid, ôt 20 degrés pour le 
chaud. Si la compenfation n’eft pas à fon point, on approchera 
ou écartera de la tige du pince-fpiral la boëtc de compen- 
fation , & de fort peu à la fois , & on réglera l'Horloge à 
chaque fois. 

5 5 g. 7 0 enfin , l’Horloge conduite à ce point, & étant ré- 
glée au plus près, 011 fera les épreuves pour dreffer la Ta- 
ble des arcs 6c de la température. 

Remarque. 

5 59 - P° ur travailler à former la Table compofée des 
arcs ôt de la température , il faut choifir le tems où les 
nuits font froides , & où le thermomètre fe tient à y ou S 
degrés au-deffus de la glace. 

s 60. On commencera les épreuves pour la formation 
de la Table , par le terme du plus grand froid, afin de pou- 
voir augmenter la chaleur par grauation, en fui van t 1 ordre 
ci-après. Le je dois obferver auparavant qu'il eft nécetlaire 
de choifir pour ces ép>rcuves -une chambre qui foit lituée 
au Nord , afin d’éviter les différences de température qui 
ont lieu du jour à la nuit, lorlque cette chambre eft lituée 
au Midi ou au Levant. 

5 6 J . 8°. O11 ouvrira les portes de l’étuve , ainfi que la 
fenécre de la chambre où fe font les épreuves , & on laif- 
lera l'Horloge au froid pendant plulieurs heures, afin que 
1 intérieur de la machine éprouve la meme température que 
le thermomètre indique. 
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De la Table compofée des arcs & de la température. 

Ordre à fuivre pour faire les épreuves fervant à la formation 
de cette Table. 

y 6 1 . i°. Placer l’Horloge dans l’étuve, la mettre de niveau, 
pofer fur la glace de l’Horloge le thermomètre qui doit 
accompagner cette machine à la mer. Il faut commencer Ica 
épreuves par le terme du plus grand froid , 3 degrés par 
exemple du thermomètre, au-delfus de la glace. 

J 0 3 * a °* Avant de compter la marche de l’Horloge, il 
faut qu’elle ait été au moins 12 heures pu froid, afin que 
toutes les parties intérieures de la machine foient également 
pénétrées par le degré de froid indiqué par le thermo- 
mètre. 

Première partie de la Table , par J degrés du thermomètre. 

3 0 . L’Horloge ayant été ta heures au froid, de j 
degrés, on écrira fur le Journal fa marche , ou la différence de 
l’heure qu’elle marque , avec l hcure de l’Horloge afironemi- 
que : on portera également fur le Journal le degré du thermo- 
mètre , &. le nombre de degrés naturels décrits par le ba- 
lancier. 

f 6 J. 4". Au bout de 12 heures , on portera fur le Jour- 
nal le tems de l’Horloge ; l’écendue des arcs , & le degré 
du thermomètre doivent être auffi portés ; mais ils ne doivent 
pas avoir changé. Nous fuppofons ici les arcs de 10 6 degrés, 
& le thermomètre 3 degrés ; on aura donc la marche de 
l’Horloge par le froid 3 degrés, & i’étendue des arcs na- 
turels à ce depré , ce fera le premier terme de la première 
partie de la Table. 

5 66. <°. Mettre un contre-poids , pour que les arcs foient 
de j degrés plus petits, c’eft-a-dire , tot.i ; 
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1 67 • 6*. Au bout de fix heures , noter le tems de l’Hor- 
loge , les arcs 6c le degré du thermomètre, ôc ajouter au 
cor ‘ ' ' " 1 1res foient de ptf degrés. 


loge, ôc ajouter au contre-poids , pour que les arcs foient 
de p 1 degrés , le thermomètre étant toujours à j degrés. 

569. 8°. Au bout de lîx heures , noter le tems de l’Hor- 
loge , les arcs po degrés , 6c on ôtera les contre-poids ajoutés 
pour diminuer les arcs. 

Seconde partie , par 10 degrés de température. 

J 7 O- 9 °- Allumer une mèche , 6c faire monter le thermo- 
mètre à 10 degrés, l’entretenir à ce point , pendant 12 heures, 
afin d’avoir l’arc naturel du balancier par cette température, 
6c que toutes les parties de la machine en foient égale- 
ment pénétrées 

J 7 !• io°. Lorfqu’on fe fera affuré pendant 12 heures de 
tems , que l’Horloge eft à la température de 10 degrés, on 
portera fur le Journal les tems de l’Horloge, l’étendue des 
arcs , 6c le degré 1 o du thermomètre. 

572 - 1 1°. Au bout de 12 heures , on notera le tems 
de l’Horloge, l’arc décrit, 8c le degré 10 du thermomètre, 
6c on aura la marche de l’Horloge, par la température 10 
degrés ; on aura le premier ternie de la féconde partie de 
la Table, 10 degrés de température, 6c les arcs naturels 
décrits par le balancier que nous fuppofons de 110 degrés. 

57 3 * I2 °* Mettre un contre-poids, pour faire décrire tof 
degrés , ou ç degrés de moins que les arcs naturels. 

574 - 1 Au bout de 6 heures , noter le tems de l’Hor- 
loge : on aura la marche par 10 y degrés d’arcs, à 10 de- 
grés de température. Le fécond terme indiquera les quan- 
tités dont l’obfcrvateur doit tenir compte , lorfque l’épaif- 
fiflement des huiles aura diminué de y degrés, les arcs dé- 
crits par le balancier, ou îoj degrés: ajouter au contre- 
poids , pour que les arcs foient de 100 degrés. 
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y 7 J. 14, 0 . Au bout de 6 heures , noter le tems de l’Hor- 
loge , ajouter au contre-poids, pour que les arcs foient de 
p j degrés , ôc noter le tems de l’Horloge , au bout de 6 
heures ; on aura tous les termes de la fécondé partie de la 
Table , par 10 degrés du thermomètre. On ôtera le contre- 
poids. 

Troijîeme partie Je la Table , par 18 degrés de thermomètre. 

576. 1 y°. Allumer une mèche de plus, & faire monter 
le thermomètre à 18 degrés , l'entretenir à ce point, pen- 
dant 12 heures, de forte que l’Horloge foit intérieurement 
à cette température. 

5 77. 16 0 . Noter le tems de l’Horloge, Ct la laifTer à 
cette température; au bout de ta heures, noter le tems de 
l’Horloge . l’arc décrit par le balancier , on aura la marche 
de 1 Horloge, par 18 degrés du thermomètre, & l’arc na- 
turel , par cette température ; je le fuppofe 1 1 j degrés ; ce 
fera le premier terme de la troifieme partie de la Table. 

57 8- «7°* Mettre un contre-poids pour diminuer les arcs 
de p degrés , ou pour être de 108 degrés ; au bout de 6 
heures, noter le tems de l’Horloge, par 108 degrés arcs & 
18 degrés de thermomètre. 

J7p. i8\ Ajouter au contre poids , pour que les arcs 
foient de 103 degrés; au bout de 6 heures, noter le tems 
de l’Horloge. 

^80. 19 0 . Ajouter au contre-poids, pour que les arcs 
foient de y8 degrés ; au bout de 6 heures , noter le teins 
de l’Horloge, on aura tous les termes de la troifième partie 
de la Table, par 18 degrés : on ôtera les contre-poids. 

Quatrième partie de la Table , par 26 degrés de Thermomètre . 

f 8 I . ao°. Allumer une mèche de plus , fit faire monter 
le thermomètre à 26 degrés, l’entretenir à ce point, pen- 
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dant 12 heures, pour que l’intérieur de la machine foit à 
ce degré de chaleur. 

582. 2i°. Au bout de 12 heures , on notera le tems de 
l’Horloge , l'arc décrit par le balancier que je fuppofe 1 1 y de- 
grés , £c le degré 26 du thermomètre. 

y 8 3- 22 °~ Au bout de 12 autres heures, on notera le 
tems de l’Horloge & l’arc 1 1 y décrit : on aura la marche 
de l’Horloge par 2 6 degrés du thermomètre, ôc l’arc naturel 
décrit à ce degré de chaleur ; ce fera le premier terme 
de la quatrième partie de la Table. 

5 8 4- 2 V'- Mettre un contre-poids, pour réduire les arcs 
naturels à 1 10 degrés, au bout de 6 heures, noter le tems 
de l’Horloge. 

y 8 T- 24”. Ajouter au contre poids, pour réduire les arcs 
à 10 j degrés , au bout de 6 heures, noter le tems de l’Horloge. 

J86. 2j°. Ajouter au contre poids, pour réduire les arcs 
à 100 degrés , au bout de 6 heures , noter le tems de l’Hor- 
loge; on aura enfin , par-là , tous les termes des quatre par- 
ties de la Table. On ôtera les contre-poids. 

Voyez ci-après le modèle d’épreuves de cette méthode 
appliqué à l’Horloge ( n° 17) à poids. 

A IfV •;! 

•; >up •• -1 . y « 3 -Ç; w 

. - a .’ -o tirirj • af Irff-ÿXlhfC» us .O? 

» 1 • . ! h. v ; - }:• J: < . -A 

-•li-rj • 1; .► n «imfiu . 1 u:r r. rv , : 

• .C.iccM" 3 nto «ol x’ijfToirw:. . u . . P;; w'i , ’ .. 
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j 87. EXEMPLE OU MODELE D’EPREUVES, 

HORLOGE A LONGITUDE N°I7. - 

Pour la Table de la température & des arcs. 
Première Parue par le froid, j degrés au-dejfus de o. 

à 6 h. M. Mite au froid, l'Horloge de niveau dans Ton étuve, 
à tf ii. xo' S. Rerardc 9 n j-, arc naturel ioy d. , Thermomètre 5 d. 

Le 3 à 6 H. xo" M. Rcc. 17" ... aie loy .. „Tli. f rct. 7" {en ix h. ij^en 14I1, 
mis un contre -poids, arc 100 d. 

"* à 1 1 b, xo 1 * Rct. xi" 7, arc réduit 100, Th. j d. rct. 4" [ en j h = xt" 
en X4 h. ajouté au contre-poids, arc pj d. 

4 h. io\ R«. réduit 9 j ,Th. j d. rct. t" en j h, = jo” en 

14 h. ôtez le contre-poids. 


Seconde Partie par ix degrés. 

Allumé la lampe , i mèche. 

Le 10 à 7 I». xo’ M. Ret. 41**, Th. ix d. arc naturel no d. 

7 h. io' S. Ret. 48", Th. it d. arc naturel rco d. rer. 6 U en ix' # 

=*u en 14 h. mis un contre-poids, arc réduit tôt d. 
Le U à 8 h. xo' M, Rtr. $6 Th. it, arc réduit ioj d. rer. 8" J en 1 5 h. =* 

1 f rs en *4 ajourés au contre- poids , arc réduit 100 d. 

à x h. xo # S. Ret. 1 ' 3", Th. ix, arc réduit 100 d. rer* $"^cn 6 h.=KX7" 
en X4 b. ôtez les contre-poids. 


Le ix 1 


Troifieme Partie par 18 degrés. 

Allumé x mèches. 

* h. •' M. Ret. 1' 15", arc natutcl 1 1. , Th. i! d. * 

1» h. o' Ret. t' 16" } , arc lM, Th. t8 d. rct. i" j en t h.==«"e» 
14 h. nû contre-poids , arc 10» <L 

<_h. o’ S. Ret. t’ i,"^,arc réduit 109, Th. 18 > rct. »"Jen 6 h.= 11" 
en i 4 h. ajouté au conrrc-poidt , arc >05. 

9 h. S. Ret. t’ ta" J, art réduit toç , Th. 1*, ret. j" j en } h. sa 
al 1 ' en >4 h. ôtez, lcr contre-poids. . . 

Quatrième Parue par 16 degrés. 


Le 15 à 
à 


10 b. 
} h. 
t h. 


Allumé 3 mèches. 

‘ ' *> ■ 9 . * Vr *■ 

Jî' M. Rct. 1' *4" i , arc tjjturd 114, Tli 
Jj'. Rer. 1 1 M' 1 atc sature! 

xî en M h. tnis contre 
Si'. Rct, t ’ 16" 4 , arc réduit ioji,' 
en 14 h. ajouté au contrt 
JJ*. Rct. 1' 18" 1 , arc réduit ioj , 

10" A en 14 heures, 
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HORLOGE A LONGITUDE N° 17. 

7 <z£/c d' Equation composée des corr. clions qu’il faut faire au 
temps de l'Horloge , à raifon des change mens de la tempé- 
rature , & de l'étendue des arcs décrits par le balancier. 

Première Partie par le froid de y degrés de Thermomètre 
au-deflus de o. 

Arcs naturel* lof degrés, l'Horloge retarde de 15" en 14 lieures. 

Arcs fuppofes 100 d retardera de al" A. • 

9f d retardera de jo" 

Seconde Partie, par 12 d. de Thermomètre au-deflous de o.. 

Arcs naturels 110 d. . . . • . retarde de la" en 14 h. 

Arcs fuppofés lof d retardera de If" O.. 

100 d retardera de *7". 

Troifième Partie, par i8 d. du Thermomètre. 

Arcs naturels 114 d retarde de g" en 14 h. 

Arcs fuppofés loj d rctatdera de 11" 

104 d. . . . • . retardera de il" 

r - 

Quatrième Partie, par 26 d. du Thermomètre. 

Ares naturels 114 d retarde de 3" -j- en 14 h. 

Arcs fuppofés 109 d. • . . ■ . retardera de 4" 

163 d retardera de 10" 

■ V*’ 

R E M A R.QUE. 

* • * . v . 

En letrancbant de tous les termes de la Table ci-dc/Tui le plus petit j" A , 

e’efli-dirc , qu'en fuppofunt l'Horloge rigide par les arcs naturels., du »<* degré de 
tempe; acurc, on aura la Table luirantc, réduite à la plus {impie eiprcÆoa. 

v T**'‘\&* ; ' "s. \ 

4, L * r. ' 

v’ 4 * fc ’ 
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r. /■*>. - 

♦ i- 


A 


*: ' - 

Digitized by.<_àoa> 


Première Partie, Chap. XX. 171 

HORLOGE A LONGITUDE N° 17. 

Table d‘ Equation compofée des corrections qu’il faut faire au 
temps de l'Horloge, a raijon des change mens de la température 
& de l’étendue des arcs décrits par le balancier. 

Première Partie par le froid de y degrés de Thermomètre 
an-deflus de o. 

Arcs naturels io{ degrés, 1 Horloge retarde de il" ~ en 14 heures. 

Arcs fuppolés too d retardera de IS". 

,5 d. retardera de 16" VV 

' ' Vifts 1 v — - ■ • jL . 

Seconde Parrie par 1 2 degrés du Thermomètre. 

Arcs naturels rto d. . l' Horloge retarde de P” , 4 . en 14 heures. 

Arcs fuppofés 105 d retardera de Il ' ■& 

100 d. . ; . . . retardera de tj" U 

• 

Troifième Partie par 18 degrés du Thermomètre. 

Ares naturels 114 d. . l'Horloge retarde de t" — en 14 heures. 

Arcs fuppofis 1 09 d retardera de 7" 

t • 104 d Utm . . de I4 ,r 

Quatrième Partie par 1 5 degrés du Thermomètre. 

Arc* naturel* 114 <i • l'Horloge fuppofée réglée =so" corrcûion. 

Arcsfuppofés 109 d. .... . retardera de 1" ~ 

" *-ioj d. • • ", . . idem . . de f* ^ 

* ” « 

Remarque. 

f8*. La romnenfarion du chaud Sc du froid dan* cerre Horloge eft trop forre. Il 
eut été à propo* av;nt de travailler à ta formation de cette Table , de conduire au 
plu*-prè* la compenfation par la rrmpératurc moyenne de *lo d à »o d. du Ther- 
momètre : car ici de n à i? d. il y a 6 " de différence en 14 heure* , 8c on auroic 
pu l'amener ào; le* difftfr^jcc< feraient rejettée* dans le* termes extrême* du chaud 
& du froid , qui font moins fréquent* en mer. 

*80. Toute* le* oréranon* que noo< venons de détailler étant faites, on pourra 

Î 1 a«“er le tambour 8c l'Horloge fur la fufpenfion; on mettra de l'huile aux 7 piv&*s de 
ufneilf on , aorc* qu'elle aura été nettoyée , 8c en cet état il convient de vérifier la 
pofîtir.n horifon-ale <fc rHorloge fur la fufpenfion , en plaçant un niveau à bulle 
d'air fur la cla^e. Si elle n’eft pas horifonrale dan* tou* le* point* , il faudra les 
ramener par le* vt* de la fufpenfion , 8c par le* pont-pivots qui font attaché* au 
tambour; ce* ponts-rivets peuvent fe mouvoir en coutifft , en de (Terrant les vis , 
8c co frappant avec un marteau , enfuite on refierrera les vis. 

Fin de la première Partit . 

Y i 
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DE LA MESURE 
DU TEMPS. 


SECONDE PARTIE. 

Des moyens de perfectionner les Montres de 
poche, & les Horloges Agronomiques. 


CHAPITRE PREMIER» 

Des Caufcs de variations des Montres de poche. 

’ — » • • • • 

5 90. Quoique la théorie & les principes que j’ai 
donnés dans mon Traité des Horloges Marines , Se. da is 
la jremiere Partie de cet Ouvrage pour la compolition des 
petites Horloges à Longitude, foienc également applicables 
aux Montres de poche , que la conftruction même de ces 
machines jruifle être employée dans les Montres , je m'ar- 
rêterai ici à traiter particulièrement ce qui regarde les 
Montres de poche, en ellayant de donner à ces petites 
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machines qui fervent à laMefure du Temps une jufleffe plus 
confiance. Je le fais fur-tout en faveur des Arciflcs qui 
n’auront pas voulu faire par eux-mêmes cette application; 
& je vais eflayer de leur tracer la route. 

59 i . J'ai traité fort au long dans 1 Ejjai fur l'Horlogerie , 
de la théorie , de la conftruâion & de 1 exécution des Mon- 
tres ordinaires : je n’ajouterai rien à cet objet ; car en fui- 
vant les méthodes que j’ai indiquées . on parviendra à faire 
des Montres avec toute la pcrfetlion requife pour l’ufage 
du Public; mais il refie à délirer , pour les obfervatcurs 
& les amateurs , d’avoir des Montres portatives qui ayent 
toute la juflefTe polfible : or les connoiffances & les expé- 
riences acquifes par le travail d.:s Horloges & des Montres 
à Longitude , facilitent Jes moyens propres à remplir cet 
objet ; mais avant de propofer ces moyens de perfection , 
il faut premièrement examiner & indiquer les vices de conf- 
truclion & d’exécution des Montres ordinaires. 

Caufes de variations des Montres de poche. 

i°. Les changemens dans les frottemens des pivots , & dans Us 
réfflances des huiles. 

, • • . ** , • 

5 9 2. Le plus grand obflacle qui s’oppofe à la confiante 
juflelTe des Montres cfl celui des rroteements des pivots , 
tant du rouage que du balancier , & l’augmentation dans 
les réfiflances des huiles à mefure qu’elles s'éraiflifTcnr ; 6c 
dont l’effet cfl d’autant plus fenlible que la force de mou- 
vement du régulateur des Moqcrcs efl toujours très-petite : 
enforte que pour peu que les huiles s'épaifîîirenc , ce qui aug- 
mente le frottement , les arcs de vibration du balancier di- 
minuent y d’où il réfulte un retard dans la marche de la 
Montre, 
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i°. Les différences de température auxquelles ces machines font 

expofées. 

5 9 3* Les changements de température auxquels ces ma- 
chines font expofées , par des palfages fubits du chaud 
au froid, font caufe des plus grands écarts ; 6t les diffé- 
rences dans la température n 'affectent pas de la même ma- 
nière toutes les Montres. Car fi le balancier d’une Montre 
eft petit & léger , qu’il ait de gros pivots , le froid fera re- 
tarder la Montre , & j’en ai vu dont la différence en 24 
heures étoie de îy minutes de retard par le froid delà glace, 
la Montre étant réglée par 10 degrés au-deflus ; voy. Effai 
fur f Horlogerie , n° 1908. 

594. Si au contraire le balancier cft grand , fait des vi- 
brations lentes , & que fes pivots foient d’un petit dia- 
mètre, les frottements étant réduits à la plus petite expref- 
fion , alors l’aérion du froid fur le fpiral fera avancer beau- 
coup la Montre , & cette quantité peut aller jufqu’à. 7 mi- 
nutes en 24 heures d’avance par le froid , la Montre étant 
réglée dans le gouffet, Effai no 1894. 

J 9 5 * Mais en fuppofant même que l’on ait fait ufage 
de la compenfation naturelle des huiles { dont nous avons 
établi la théorie, Effai fur l’ Horlogerie , chap. XXX, deuxième 
Partie ) , la Montre où cette compenfation a lieu ne con- 
fervera fa marche que pendant que les huiles feront fraîches ; 
car à mefure qu’elles s’épaifiîront , la Montre ira en retar- 
dant, fit elle finira par avancer par le chaud , fit retarder 
par le froid. 

j". Les diverfes pofitions d'une Montre , horifontale , verticale 
• ou inclinée. 

s 

5 96. Une Montre de poche eft nécefTaircment expofée à 
être tantôt verticale , tantôt horifontale ou inclinée de divers 
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feus , fit tels foins qu’on apporte en la réglant par ces di* 
verfes pofitions , il fera bien difficile d’empêcher qu’il ne 
refte encore des variations. Mais en fuppofant même qu'elle foit 
bien réglée dans ces pofitions au moment où la Montre vient 
d'être terminée fit nettoyée, il ne s’enfuit pas de-Ià quelle puiffe 
toujours conferver cette perfection : car au contraire , a me- 
furc que les huiles s’épaiffiront, fie que les frottements chan- 
geront de nature , ils affecteront différemment la marche de 
la Montre , laquelle variera en paffant de la pofition hori- 
fontale à la verticale. 

4 0 . Les agitations du porté. 

5 9 7 - On doit compter parmi les obftaclcs qui s’oppo- 
fent à la jultcffe des Montres , celui des agitations fie fe- 
couffes auxquelles une Montre de poche eft expofée en la 
portant : l’effet des agitations eft néceffai rement d’augmenter 
ou de diminuer l’étendue des vibrations du balancier : or 
comme les ofcillations d’inégale étendue ne font pas natu- 
rellement de même durée , il s’enfuit des variations dans la 
marche de la Montre. 

y°. La chaleur du goujjet qui dejjéche promptement l'huile des 
pivots de la Montre. 


J 98- Une Montre qui eft portée dans le gouffet éprouve 
une chaleur fi confidérable, que les huiles font promptement 
defféchées , enforte que cela change la compenfation qui 
avoit lieu , la Montre varie par fes diverfes pofitions , ôte. 
ainfi que nous venons de le dire ci-devant ; enfin la Mon- 
tre paffe de cette grande chaleur ( fur-tout en hiver ) à un 
grand froid ; fie ces différences fubites , fit par les termes éloi- 
gnés, affedent encore la marche de la Montre. 
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6 °. La nature des huiles employées dans la Montre. 

* 

599. Il cil infiniment important d’employer de bonne 
huile aux pivots d’une Montre de poche ; car la Montre la 
plus parfaite , dans laquelle on aura mis de l’huile de bonne 
qualité, cellera d’avoir la même exactitude lorfqu’après avoir 
été démontée, ôt nettoyée on mettra de l’huile moins bonne. 


7 0 . Les defauts du refort moteur , tel qu’il ejl employé dans 
les Montres , &c. 


^OO. Par la conftruêlion des Montres, le refTbrt-motcur 
efl dans un trop grand rapport avec la puiflance du régu- 
lateur , enforte qu’il le maitrife ôc lui tranfmet fes inégali- 
tés & il caufe de très-grands frottement; d’ailleurs , par la 
mauvaife difpofition du grand relïort , il fe trouve toujours 
dans un état forcé lorfque la Montre cft remontée , panée 
qu’il ne relie ordinairement qu’un demi-tour de vuide ; or 
de tels refforts font expofés à perdre de leur force ou à 
cafler. . 

• 

8°. Les mauvais engrenages. 


601. On emploie communément des pignons de 6 dans 
les Montres, ce qui forme de très-mauvais engrenages , & les 
trous des pivots s’ulent j romptement , ce qui augmente le 
frottement , & ajoute encore aux autres vices de ces machi- 
nes, & caufe des variations dans l’étendue des arcs décrits 
par le balancier , & par conlêquenc dans la marche de la 
Montre. 

m 

p°. Les vices des échappements employés dans les Montres. 

• 

6 02. L'échappement , cette partie fi importante dans 
toutes les machines qui mefurent le temps , l’ett encore plus 

Z 

• 

» 

• 
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dans les Montres , parce que les changements qu’il éprouve 
par fes frottements fie inégalités , ont plus d’influence fur le 
régulateur qui eft un balancier léger , qui a peu de force ôc 
de mouvement : fie comme les Montres reprennent toute 
feules leur mouvement lorfqu’elles ont été arrêtées fie qu’on 
les remonte , le moteur a , comme nous l’avons obfervé , un 
grand rapport avec la force du balancier, fie par conféquent 
la preflion ou frottement en eft d’autant plus grande dans 
l'échappement à cylindre qui eft le plus en ufage, quoiqu’il 
foit en effet fort mauvais : car cet échappement exigeant 
de l’huile , il en rcfultc des variations très-grandes à mefure 
que l’huile s’épaiflit ; 6 c lorfquelles font défféchécs , le cylindre 
fè creufe fie le détruit : l’échappement à roue de rencontre 
n’a pas les mêmes défauts, mais en revanche le moindre 
changement dans la force motrice affecte la durée des vibra- 
tions qui font plus promptes par les grands arcs , fie plus len- 
tes par les petits. 

io°. Les 0 filiations d’inégales étendues , décrites par le beu 
lancier , ne font pas ifochrones. 

vi'.itltFrt,' * 5 '■ 

(, O 3 ■ Enfin une des caufes les plus eflcntielles des va- 
riations des Montres, c’cft celle du non-ifochronifme des 
vibrations du balancier ; car les arcs varient à chaque inf- 
tant, foit par les agitations du porté, foit par les diver es pofi- 
tions de la Montre , foit par le chaud 6 c par le froid : par les 
changements dans la force motrice , dans les frottements , 
les engrenages , les réfiftances des huiles , ficc ; ce qui fait 
néceffairement varier la Montre à chaque inftant. 

604. D’anrès l’expofé exa£t que nous venons de faire 
des défauts ues Montres , on peut être certain qne fi des 
machines de cette efpèce ont cependant une forte de régu- 
larité , elle n’eft due qu’à des vices qui font détruits par d’au- 
tres, enforte que le hafard contribue plus à leur jufteffe, que 
l’art des Ouvriers qui les exécutent. 

I* "• ’ * 
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CHAPITRE II. 

Des Principes de conjlruclion des Montres portatives , pour 
obtenir de ces machines la plus grande jujlcjje . 

• 

Obfervations préliminaires fur les diverfes fortes de Montres a 
employer pour l'ufage du Public ù des Obfervateurs. 

«OJ D*N s l’état de pcrfcêlion où l’Art de l’Horlo- 
gerie c(l ma'ntcnant porté, on peut divifer en trois efpèccs 
les Montres portatives fervant à la Mefurc du Temps. 

606 - La première clafle comprend les Montres ordinaires, 
{impies ou à répétition, à cylindre, &c , dans lcfquelles la 
compenfation du chaud ôc du froid cil produite par les frot- 
tements & les réfiftanccs des huiles des pivots de balancier, » 
(voy. Efjai fur f Horlogerie n° 1880 & fuiv ). On conçoit ai- 
fément, d’après les obftacles dont nous avons rendu compte 
ci-devant, (chap. i, n°. 6c fuiv.) qu’il n’eft pas poflible que la 
• juftefle des Montres ordinaires foit long-tems la même à caufc 
de la quantité abfolue que doivent avoir les frottements ôc 
les réftftances des huiles , pour produire la compenfation ; 
or les huiles varient 6c changent promptement ; cnfortc que 
la juftefle que l’on peut obtenir de ces machines, quoique 
fuffifantes pour l’ijfagc du Public, ne l’eft nullement aflez 
pour les Obfervateurs qui ont befoin de précifion. 

6 oj. La fécondé clalfe comprend les Montres à Secondes 
que j’ai appcllée Montres Agronomiques , ôc auxquelles j’ai 
appliqué un méchanifme pour la compenfation du chaud & 
du froid : j’en ai conftruit deux fur ce principe ; l’une a été 
vendue à Londres en 1766 , ôc l’autre a été faite en 1768, 
pour M. le Chevalier de Flcurieu (a). 

(a) Traité du Horlerts Marina , Appendice, p»g. HJ ,Sc Introduction pag. ni*.’ 

Z 2 
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Je place dans la troiûème claffe des Montres portatives 
ma Montre à Longitude, commencée en 1764 pour M. le 
Marquis de Courtcnvaux; voy. première partie, chap. XII. 

6 08- Dans les Montres ordinaires à compenfation naturelle , 
il faut augmenter à deffein les frottements & les rdftflances 
des huiles des pivots de balancier, & diminuer la puiffance 
du balancier au point requis , pour obtenir la compenfation 
du chaud & du froid : or dans ce cas la force motrice mai- 
trife nécclTaircment le régulateur; j’ai fuflifamment traité 
de ces fortes de Montres dans VEjjai fur l Horlogerie auquel 
je renvoyé. 

609. Le régulateur des Montres Aftronomiqucs doit avoir * 
la plus grande puiffance , & les frottements de fes pivots 
doivent être les plus petits poffibles : les pivots de balan- 
cier des Montres Aftronomiqucs doivent tourner dans des 
trous, de même que ceux des Montres ordinaires ; la pofi- 
tion de cette forte de Montre doit pouvoir être indifférem- 
ment horifontale , verticale ou inclinée. 

610. Pour donner aux Montres de la troifièmcclaffc, que* 
j’appelle Montre a Longitude toute la jufteffe poftible , il 
faut dégager les pivots du balancier de leurs frottements 
au moyen des rouleaux, fit il eft à propos que les Montres 
de cette cfpèce confcrvcnt le plus qu’il eft polfible la même * 
pofition ; mais comme j’ai déjà traité ci-devant ce qui con- 
cerne les Montres à Longitudes , je me bornerai ici aux 
Montres Aftronomiques. 

Principes fur Us Montres portatives. 

f >. 

6 II. Obtenir d’une Montre portative une jufteffe conC 
tante , eft la chofe qui éprouve le plus d’obftacles : rien ce- 
pendant ne feroit plus utile ni intéreffant , que de pouvoir 
donner à ces machines plus de régularité. Aujourd’hui ( en 
1771 ) que je crois avoir acquis les connoiffances néceffaires 
pour en tracer la route, je vais, guidé par les principes que 


t 
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j’âi établi fur les Horloges Marines , indiquer les moyens 
propres à donner aux Montres portatives toute la jufteffe 
qu’elles comportenr. 

6 12. Trois parties eflcntielles font la bafe de la jufteffe des 
Montres portatives, de même que pour les Horloges à longitudes. 

6 I 3. 1°. La jufteffe de ces machines eft fondée fur la 
réduûion ôc la ccnftante uniformité des frottements , qui 
doivent être tels , que le balancier décrive conftamment des 
arcs de même étendue , fuit que la Montre foit verticale ou 
horifontalc ; & il faut de plus que ces arcs changent peu 
d’étendue par le chaud ou par le froid , & que l’épaiififfe- 
ment propre des huiles ne fafle pas varier les arcs de vibra- 
tions du balancier : or cet état de perfeftion dépend du 
rapport entre la pefantcur ôt la vîteffe du balancier avec le 
diamètre des pivots i cela dépend particulièrement de la 
matière que l’on emploie pour faire les trous des pivots : fi 
les trous font en cuivre ou en or, le balancier doit être 
beaucoup plus léger , ( les pivots reliant les mêmes ) , que 
fi les trous étoient faits en rubis. 

614. 2°. La jufteffe d'une Montre cft plus encore effen- 
tiellement fondée fur la nature des olcillations du balancier, 
lefquelles doivent être telles, que foit que le balancier dé- 
crive des grands ou des petits arcs, les ofcillations foient 
rigoureufement ifochrones ou d’égale durée : or j’ai démon- 
tré , dans mon Traité des Horloges Marines , que cette pro- 
priété fi défirable peut être obtenue par le fpiral lui-même , 
fie j’ai établi dans cet Ouvrage les principes de cette théo- 
rie : j’ai. également établi tous les moyens propres à par- 
venir à rendre le fpiral ilbchrone (<r). 


(a) J'obfcnrerai ici qu'il ne fuffit pas 
encore que le fpiral foit ifochronc, pour 

3 uc les ofcillations d’inégale étendue foicnc 
e meme durée, car fi le balancier éprouve 
trop de frottement dans les pivots,’ il ar- 
rivera néccflaircnicnt , que ccs frotte- 
ments venant à changer, a in fi que les réfif- 
tanccs des huiles, ces changements pro- 
diuxunrdcs variations «Uns la Montre, dont 


les ofcillations â\*bord ifochrones, cclîe- 
ror.r de l’ctre par cet accroilfctncnt de 
frottement , qui rendra les petite* vibra- 
tions plus lentes que tes grandes, fc cet 
effet des frottements cft trcs certain. Vov, 
Ejfai fur l'Horlogerie , (n° iSSt ), !a com- 
perfation que cct effet produit dans les 
Montres* 


! 
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m 

6 l$. 1°. Une Montre portative qui réunifies deux qua- 
lités que je viens dénoncer, feroit néceflaircmcnt de très- 
1 variations, fi on q’employoit pas; ainfi que je 


grandes 


lai fait' dans mes 


Horloges 


à Longitude , un moyen de 


compenfation pour la correction des effets du chaud & du 
froid : le troifième article néceffaire, pour avoir une Mon- 
tre parfaitement exacte, confiftc donc-dans la- compenfation 
des effets du chaud & du froid. 

6 T 6- 4°. Un quatrième article très-important dans la h- 
compofition d'une Montre exacte, confille dans lechappcn 



rer la jufteffe de la Montre : & tel eft l’échappement li- 
bre que j’ai compofé ôc appliqué également à mes Hor- 
loges à Longitude & à mes Montres portatives. 

6 l7* î°- Il çft triÿ-important d’avoir uu<reffort moteur 
qui ne Toit pas dans ùn état forcé; pour cette effet, jl faut 
fuivre les moyens employés dans mes Montres à Longitude, 
ou i© grand reffort a au moins trois tours de rpfte au haut; voy. 
illpp. V , -première parties . '« „ 

6 i8- <5°- Il oc faut pas que la Montre celle de. mar- 
cher pendant qu’on la remonte ; ainfi dans une telle ma- • 
chine il faut faire ufage du remontoir logé dans la fufée , 
de même que dans les Horloges à Longitude , ( Traité des 
Horloges Marines,, ,(n° 1 , 8 1 1 ). r * . 

6 I 9. 7°. Enfin le rouage de la Montre doit être réduic. 
âu plus fimple comme dans mes petites Horloges à Longi- 
tude, employer des pignons nombrés, ®c cependant les roues les 
plus petites & les plus légères ; voy. Planche III, fig. 6 & 7. 

62O. Je n’entrerai pas ici dans de plus grands dé- 
tails fur laconftrudion dune Montfe Agronomique; il fau- 
drait répéter ce que j’ai dit ci-devant , chap. IX , en trai- 
tant de la Montre • Longitude n 1 , 6c chap. XI , pour 
celle n° 3 6. 
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Des épreuves qu'il faut faire fubir aux Montres Aflrono- 
miques de poche , pour obtenir toute la jufejfe quelles 
comportent. 


6 1 r. Pour faire les épreuves dont nous allons parler , il 
faut que la Montre foit entièrement terminée , mife libre 
& remontée dorée , l’echappemcnt fini ; de même que le mé- 
chanifme de compenfation. 

622. Le balancier ne doit pas être rivé fur fon axe 
comme on le pratique dans les Montres ordinaires ; mais il 
doit être fixé par deux vis , afin de pouvoir en changer félon 
lebefoin, de même que je l’ai toujours pratiqué dans mes 
Horloges & Montres à Longitude : pour cet effet , la tige 
& l’aflîette de balancier doit être d’une feule pièce : l’afiictte 
doit être très-petite , & formée fur la tige même , & faite avec 
le meilleur acier ; dans mon échappement libre , la tige de 
balancier doit porter une fécondé afliette, fur laquelle il 
faut a u (fi attacher par deux petites vis le cercle d’échap- 
pement. 

i°. Déterminer le rapport du poids du balancier avec les pivots . 


62 3 • La première épreuve qu’il convient de faire avec 
la Montre , c’eft de déterminer la pefantcur que doit avoir 
le balancier relativement à la groifeur de fes pivots : elle 
doit être telle qu’en faifant marcher la Montre horifontalc- 
ment, ou verticalement, l’étendue des vibrations foit la même. 
Traité des Horloges Marines y n° 1 12 ; on aju fiera donc un 
fpiral plié, ferré , & faifant au moins fij c tours , & on fera mar- 
cher la Montre. Si les arcs font plus grands, la Montre étant 
plus horifontaic, que verticale; c’eft une preuve que le balancier 
eft trop pefant ; mais on peut partir d après des expériences 
déjà faites ; par exemple , j’ai trouvé qu’un balancier qui 
fait quatre vibrations par fécondés , a lolig. de diamètre. 


‘^Mr 

' 



184 De la Mesure du Temps. 

& pefe fix grains 2, décrit les mêmes arcs, horifontal ou 
vertical. 

1®. Régler T ifockronifme des vibrations par le fpiral. 

624. Pour obtenir un fpiral ifochrone dans une Montre il 
faut fe fervir de lames d’acier bien travaillées , & égales de 
force , les plier en un grand nombre de tours ferrés fie 
d’un petit diamètre, en fuivant les règles établies, Traité des 
Horloges (n° 1 >o fit luiv.). Les épreuves pour 1 ifochronifmedoi- 
vent être faites de la meme manière que je l’ai expliqué ci devant 
( n> 533 &fuiv. ) pour les petites Horloges à Longitude. 

3 0 . Régler la péfanteur du. balancier fur celle du fpiral. 

62 f. Lorfque le fpiral dune Montre eft reconnu ifo- 
clironc , il faut régler la Montre en changeant le poids du 
balancier ; s’il e(l trop léger , il faut en mettre un autre 
& c’cft par cette raifon que le balancier doit être fixé 
par deux vis ; s’il eft trop pefant , il faut le diminuer juf- 
ques à ce que la Montre foit réglée , fie fur-tout il ne faut 
pas toucher au pince-fpiral , de peur de changer l’ifochro- 
nifme en changeant la longueur du fpiral fit le point par 
lequel il eft ifochrone; le balancier, doit décrire les plus 
grands arcs poïfibles 6c au moins de joo degrés , 1 parce 
que le régulateur acquiert une force de mouvement qui 
croit Comme les quarrés des arcs ; 2 . parce que les grands 
arcs font plus ifochrones enrr’eux , ( n a f. parce 

que la Montre eft moins fufceptible des agitations du 
porté. 

4°. Régler la quantité de force motrice. 

616. Pour donner à la Montre la quantité de force 
motrice qui lui eft convenable , cela dépend de l'étendue 
d arcs que le balancier doit décrire ; fit cetre étendue doit 

v ... être 
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être déterminée par le point où les arcs font plus ifochrones 
entr'eux ; voy. ci-devant, ( n° 138). 

j°. Régler la Montre plane & pendue. 

c 

6 17 • L’ifoclironifine des vibrations étant trouvé dans 
la Montre , êc la force motrice convenable à cet ifochronifme 
étant aulfi réglée d’après , il faudra régler la Montre par fes 
diverfes polirions horifontalc & inclinée , ce qui fc fera en 
ôtant du poids du balancier convenablement , EJJai fur 
l'Horlogerie (n° 2 y 61 ). 

(T. Examen du méchanifme de compenfation. 

62 8- Une épreuve importante à la jufteffe de la Mon- 
tre, c’eft celle qui fert à conftater les effets de méchanifme 
de compenfation , & à s’affurer qu’aucun mouvement ou agi- 
tation ne peuvent le déranger , ôc que le reffort du pince- 
fpiral eft de la force convenable à la puiffance de ce mé- 
chanifmc ; voy. ci-devant (n° y 30) la règle que l'on doit 
fuivre pour fixer la force de ce reffort , ôc les effets du 
méchanifme de compenfation. 

7’. Régler la compenfation du chaud a du froid. 

629. Enfin la Montre conduite à ce point, il reliera à 
la régler par diverfes températures : pour cet effet , il feroit 
convenable d’avoir une étuve difpofée , comme celle repré- 
fentée ; Traité des Horloges , Planche XXVI , fig. 1 ; on 
doit fuivre pour ces épreuves la même méthode que pour 
les Horloges à Longitude, ôc fur-tout il faut que la Mon- 
tre , dans ces épreuves , foit toujours dans la même pofi- 
tion en repos , afin de ne pas attribuer à la température, des 
variations qui pourroient dépendre d’autres caufes. 

* A a 


T» 


i8<5 De la Mesure du Temps. 


CHAPITRE III. 

Diverfes Obfervations fur la conjlruclion des Montres de 
poche , relativement au poids du balancier ; à la maniéré 
de régler les Montres , par différentes pofuions , &c", <5C 
aux moyens de compenfadon , pour les effets du chaud 
& du froid. 

ARTICLE I. 

Du poids qu'il convient de donner au balancier d'une Montre 
portative, félon lanature de fa conjlruclion , & defes frottemens. 

6 3 O. Un e condition cffenticlle que l’on doit avoir en 
vue dans la compofition d’une Montre, c’eft que le balan- 
cier décrive des arcs de même étendue , lorfque la Montre eft 
horifontale ou lorfqu’elle eft verticale (a). 

Par ce moyen , les vibrations font nécefiairement de même 
durée , ( en fuppofant que le balancier eft parfaitement 
d’équilibre ) : or cet état de perfection dans le régulateur 
dépend de la pcfanceur du balancier, de la groffeur de fes 
pivots , du nombre de fes vibrations. 

6 3 i • Lorfque les pivots du balancier roulent dans des 
trous faits en cuivre ou en or , le balancier doit être plus 
léger , afin d’égalifer les frottements qui font naturellement 
plus grands par la circonférence des pivots que par la 
pointe. 

6^2. Si les trous font faits en rubis, ils peuvent fuppor* 
ter un balancier plus pefant. 

(*) Yoy* T r ailé du Horloges Marina , a® Ut» ^ 
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<5 3 3 - Enfin , fi le balancier tourne entre des rouleaux 
comme ceux de mes Horloges à Longitude , le balancier 
fera beaucoup plus pelant , ôc cependant il décrira les mêmes 
arcs dans les deux pofitions horifontale Ôt verticale ; nous 
allons donner ici le réfultat de quelques expériences fer- 
vant à fixer là puiflance du régulateur des Montres porta- 
tives. 

G 3 4 - Le balancier de ma première Montre Marine pefe 
ioy grains la); il a a-füg. de diamètre, ôc fait quatre vibrations 

{ >ar fécondés; fa pointe rouloit fur un rubis (b) : en cet état 
es arcs étoient plus petits lorfque la Montre étoit horifon- 
tale , que lorfqu’étant verticale le poids du balancier étoit 
foutenu par les rouleaux, ce qui prouve que la pefanteur 
du balancier étoit trop grande, fie que les frottements par 
la pointe de l’axe étoient plus grands que ceux par la cir- 
conférence ; ce balancier ne devrait pefer que jo grains 
pour égalifer l’étendue des arcs par les diverfes pofitions. 

6 3 5 * Ee balancier de ma Montsc à Longitude Aftro- 
nomique portative, pefe 33 grains; il a 13 lig. de dia- 
mètre , fait 6 vibrations par fécondés : dans cette Montre , 
l'étendue des arcs de vibrations du balancier eft la même , 
foit qu’elle foit horifontale ou verticale, les pivots du ba- 
lancier tournant entre fix rouleaux. 

636. Le balancier de ma petite Horloge à Longitude 
n° 3 6, pefe 17 grains; il fait 5 vibrations par fécondé, 
& il a 20 lig. 7 de diamètre ; les arcs décrits par le ba- 
lancier font les mêmes, la Montre étant horifontale ou 
verticale; l’axe du balancier tourne entre trois rouleaux, fie 
fa pointe roule fur un diamant. 

6 37 . Voilà donc des expériences svires qui fixent la pe- 
fantcur qu’il convient de donner au balancier ; lorfqu’il fe 
meut fur fa pointe, 6c qu’il tourne entre des rouleaux. 

6 3 8* Si le balancier eft horifontal, fie roule fur fa pointe, 


'a J TnriU du Horloges Marines , pug. 
,b) Idem, 


A a 2 


188 De la Mesure du Temps. 

ôc qu’il tourne dans des trous , alors il doit avoir beaucoup 

moins de puilîance. 

6 39. Le balancier qui fait quatre vibrations par fécon- 
de, 6t dont les pivots roulent dans des trous faits en rubis, 
peut pefer 18 grains. 

64°’ Si les pivots du balancier roulent dans des trous 
faits en cuivre ou en or , ces pivots ayant de lig. alors 
Je balancier battant quatre vibrations par fécondé , ne doit 
pefer que 8 à 10 grains. 

6 4 ï . Si le balancier ne fait que deux vibrations par 
fécondés 6c fes pivots roulant dans des trous en or, fa 
pefanccur peut-être double de ccllé du balancier qui fait 
quacre vibrations par fécondé : 6c j’ai vu par expérience, 
dans une Montre que j’ai faite en 17 63 , que les pivots 
du balancier de cette Montre qui pefc 22 grains & fait 
deux vibrations par fécondé , ne font pas trop marqués ni 
les trous gâtés , quoiqu’elle ait marché 23 ans paffés ; le ba- 
lancier de cette Montre a 1 1 lignes de diamètre, 6c fes pi- 
vots , Vr- 


ARTICLE IL 

De la manière de régler une Montre portative dans fes 
différentes pofe lions , horifontale , inclinée , 6 c. par des 
maffes. 

64 -• II ne fuflit pas de régler une Montre portative 
dans les pofitions horifontale ôc verticale; il faut de plus, 
6c cela cft fort eflenricl , la régler de forte que le plan de 
la Montre 6c du balancier reliait vertical , le midi foit in- 
cliné à droite ÔC à gauche, 6c même le midi en bas , ou 
que la Montre étant horifontale , on lui falTe fubir diverfes 
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inclinaifons : or pour régler de cette manière une Montre , 
il faut placer à la^irconférence du balancier dans fon épaiG 
fcur quatre petites mafTes mifes à vis , placées à angle «droit 
l’une de l'autre , deux dans la verticale , fie deux dans l’ho- 
rifontale ; le balancier étant arrrété dans un plan vertical , 
en approchant ou en éloignant deux de ces malles pour régler 
la Montre, le midi en haut fit enfuite en bas, on fe fer- 
vira des deux autres malles pour régler la Montre, le midi 
étant à angle droit à droite, fit enfuite à angle droit à gau- 
che de la verticale. 


ARTICLE III. 

De la Relation ou Rapport entre la force motrice & la puif- 

fance du régulateur , félon la nature de C échappement. 

643- J’ai établi dans monEjJai fur V Horlogerie, 6c dans mon 
Traité des Horloges Moines , la nécelfité de donner peu de 
force motrice , afin d’éviter l'accroi flânent des frottements de 
l’échappement; fit ce rapport doit être le plus petit poflible 
lorfque l’échappement cil à repos : car li la force motrice 
eft trop confiaerablc, l’augmentation de frottement de l’é- 
chappement peut caufer de grandes variations dans la 
marche de la Montre : enforte que , dans de telles machines , 
l’étendue des vibrations fe trouve néceflai rement limitée. 
Mais il n’en eft pas de môme avec l’échappement à vibra- 
tions libres ; on peut augmenter à volonté l’étendue des 
vibrations fans que cet excès de force motrice puifle nuire 
à la juftefle de la machine , fit c’eft encore ici un grand 
avantage de cet échappement; ainfi , à tous égards , il mérite 
la préférence pour toutes les machines qui mefurent le 
temps , foit Horloges Marines , Montres de poche ou Hor- 
loges Aftronomiqucs. 
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ARTICLE IV. 

De La Compcnfaüon du chaud & du froid dans les Montres 

de poche. 

6 44. J- e plus grand obftaclc qui s’oppofe à la confiante 
juftcffe des Montres vient des frottements des pivots , tant 
du rouage que du régulateur, des réfi fiances variables des 
huiles, & des eftcts du chaud fit du froid fur le fpiral & fur 
le balancier : j'ai imaginé deux moyens pour corriger les 
écarts produits par les différences de la température dans 
les Montres de poche ; le plus limplc paroit être celui des 
huiles des pivots de balancier ; & c’cft celui que j’ai em- 
ployé dans les Montres ordinaires (a) ; je l’appelle compen- 
Jation naturelle. 

Le fécond moyen eft produit par un méchanifme de com- 
penfation , pareil à celui'que j’ai employé dans mes Horloges 
Marines , Montres à Longitude ; je l’appelle compcnfaüon 
artificielle. 

645" P° ur faire ulàge de ces deux fortes de moyens, il faut 
employer une conftrudion tout-à-fait différente dans les Mon- 
tres; car, félon que je l’ai prouvé, Efi'ai fur l Horlogerie, fécondé 
Partie, chap. XXVIII, & que l’expérience l’a continué, il faut, 
pour réduire les effets des frottements des pivots, que le balan- 
cier ait une grande quantité de mouvement, les frottements 
des pivots devenant par-là très-petits , relativement à cette 
force (b) ; la compeniation çar les huiles des pivots ne peut 
alors avoir lieu , enforte qu’avec un tel régulateur, il eft de 
néceftité abfolue d’employer un moyen de corredion , ou 
méchanifme de compenfation. 

fa J Ejfai fur l'Horlogtrit , Chapitre XXX, féconde Partie. 

(b ) Ejfai fur THorlogtric , n° 1176, 
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64-6. Mais fi on veut que la compcnfarion fe fafie par 
les réfiftances des huiles fur les pivots memes , dans ce cas , 
il faut fuivre une route tout-à-fait oppofée ; car fi on cm- 
ployoit un grand balancier fie une grande force de mouve- 
ment , on ne pourroit parvenir à cette compenfation. 

647 . Il faut obfcrver ici, par rapport à la compenfation 
des Montres par les huiles, que deux Montres parfaitement 
de mêmes dimenfions ne feront pas les mêmes écarts du 
chaud au froid , quoique les pivots de balancier foient de 
même grolTeur (a) ; la différence de l’acier, de la trempe, fie 
fur-tout la manière dont ils font tournes fie polis, cauferont 
des différences très-fenfibles ; le pivot le mieux tourné fie 

t ioli étant parfaitement rond aura moins de frottements , fie 
è froid en retardera moins les vibrations , enforte que la 
Montre avancera par le froid : au contraire les pivots mal 
tournés fie mal polis donneront plus de prife aux frottements 
fie aux réfiftances des huiles par le froid, fie la Montre re- 
tardera ; on ne peut donc abfolument fie rigoureufement fixer 
les dimenfions de chaque Montre, qu’après l’expérience: il 
faut changer les dimenfions félon le befoin , ce qui rend 
l’exécution des bonnes Montres infiniment difficile. 

6 }8- Enfin je dois encore remarquer que, par cette ef- 
pècc de compenfation des huiles , on ne peut jamais obte- 
nir une fi grande exactitude, ni fi conftamment : car pour 
cette compenfation il faut que le balancier ait peu de force 
de mouvèment , ce qui le rend fufceptible des changements 
qui arrivent par les huiles épaiffics. On obtiendra donc une 
Montre beaucoup plus exaête , en réduifant les frottements 
fit les réfiftances des huiles à la plus petite quantité , fie 
en donnant au contraire au régulateur la plus grande force 
de mouvement qinl peut comporter , ôc en appliquant comme 
aux Horloges Marines un méchanifme de compenfation. 
649- Le principe général que j’ai établi pour mes Hor- 


( a ) Ejfai fur i’Horlogtrk , n* hjjv 
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loges Marines , fonde' fur la théorie & vérifié par l’expé- 
rience , c’cft que plus la force de mouvement du régulateur 
augmente & plus les frottements des pivots , 6c les réliftances 
des huiles diminuent , & les effets du chaud 6c du froid font 
plus feniibles ; une telle machine avance plus par le froid , 6c 
retarde plus par le chaud : ce principe fondamental eft éga- 
lement applicable aux Montres bien exécutées': il faut donc 
dans une Montre où les frottements font réduits , ôt la puif- 
fanec du régulateur étant grande , appliquer un méchanifme 
de compenfation, pour avoir une machine parfaitement exaûe; 
je vais propofer ici quelques moyens de compenfation ap- 
plicables aux Montres de cette dernière efpèce. 

Defcripùon du méchanifme de Compenfation du chaud & du 
froid pour les Montres de poche. 

Planche III, fig. 8. 

6 J O. Parmi les divers moyens que j’ai tentés pour ob- 
tenir la compenfation du chaud 6c du froid , dans les Montres 
de poche; celui qui m’a paru le plus fimple 6c le plus com- 
mode , eft repréfenté dans la planche 111 , figure 8. Cette 
difpoiition a 1 avantage de ne pas augmenter la hauteur de 
la Montre , parce que la lame compofée peut être placée à 
côté du balancier, ou môme dans la cage du rouage. 

65 J. AA, eft le dehors de la petite platilie du rouage 
de la Montre ; B B , eft la balancier : le fpiral S S eft placé 
à l’ordinaire fous le balancier , au-deffus du rateau du pincc- 
fpiral ah-, ce rateau doit être à fleurs du dehors de la petite 
platine A A. Il eft d’acier 6c fort mince : Ce eft le pont 
ou coq du balancier; il porte le fécond pont De, qui fert 
à donner un affez long tigeron à l’axe de balancier , pour 
que cclui-ci foit placé à égale diflancc de fes pivots; cette 
élévation fert cn-même tems à loger la lame de compen- 
fation , 
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tion dont le bout d eft rendu fixe fur le pont à mâchoire E , d. 

6 f i. La lame de compcnfation d, e , cil compofée de 
deux lames minces bien calibrées : l une eft de cuivre, c’eft 
celle qui eft en dehors, du côté des lettres d, f \ i’autre qui 
eft d’acier, cft en dedans ; celle-ci doit être trempée comme 
un reflfort , lie celle de cuivre doit être parfaitement écrouie : 
ces deux lames iont fixées enfemblc par des chevilles ri- 
vées , diftantes cntr’elles d’environ 2 lig. ; il y a des 
chevilles ainfi placées dans toute la longueur de la lame com- 
poféc : ce font ces chevilles qui obligent la lame à fe 
courber. 

6 5 3* Si cette lame compoféc efl exnofce au froid , la 
lame de cuivre fc raccourcit plus que celle d’acier, enforte 
que le bout libre e , s’écarte du point g\ fi au contraire la 
Montre eft expoféc à la chaleur, la lame de cuivre fe di- 
late plus que celle d’acier , fie le bout libre e de cette lame , 
fe rapproche du point g ; ôc c’eft ce mouvement de la lame 
compofée qui produit la corrcûion des effets du chaud ôc 
du froid , fur la Montre , ainfi qu’il eft aifé de le concevoir. 

6 J 4- Le rateau ou pincc-fpiral a , b , porte en b deux 
chevilles, entre lefquelics paffe le fpirai s, s; l’axe de 
ce meme rateau eft mobile fur deux pivots, l’un qui roule 
dans la platine des piliers , ôc l’autre dans un trou du pont 
F , a ; ce meme axe porte fixement le levier a , g : c’ell 
fur ce levier qu’agit le bout de la vis f, portée par l’ex- 
trémité mobile de la lame compoféc d, e. Lors donc que le 
froid refferre la lame de cuivre, Ôc plus que celle d’acier, 
le bout e s’écarte du point g -, enforte que le lévier a, g , 
qui appuie continuellement contre le bout de la vis , au 
moyen de l’adion du relfort G , a fuit ce mouvement de 
la lame compoféc , Ôc en même-temps , le rateau b s’approche 
du piton h, qui fixe le bout du fpirai s. Ce mouvement du 
rateau a donc rendu les vibrations du balancier plus lentes , 
puifquc cct effet a rendu le fpirai plus long : le contraire 
eut été produit par la chaleur. 

6 5 5 ■ D’après ce que je viens de dire , on conçoit 

B b 
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que , pour arriver exactement à la compenfation des effets du 
chaud Ôc du froid , cela dépend du point oii la vis f 
de la lame, agit fur le levier g , a : plus cette vis agira 
près du centre a du levier, plus le chemin parcouru par le 
rateau b fera grand , plus les ofcillations feront ralenties 
par le froid; 6c au contraire, plus cette vis agira loin du 
centre du levier , moins le rateau b parcourra de chemin. 
Pour arriver à la compenfation , il n’eft donc queffion que 
de changer le point d, par lequel la lame eft rendue fixe 
fur le pont E, Ôc c’eft a quoi fert la mâchoire i , k, qui 
permet d'allonger ou de racourcir la lame , fie par conféqucne 
de changer le point de contaft de la vis f, fur le levier 
a , a-, cette mâchoire eft formée par deux vis i , qui preffene 
la plaque / contre le montant « du pont E, k. La lame 

Î >a(Te jufte entre ces deux vis de preflion , ce qui rend fixe 
a partie d de la lame compofée : le pont E , k eft attaché 
à la platine par une vis 6c deux pieds. 

Maintenant, pour régler la Montre au plus près, 
on fe fert de la vis f: on voit qu’en la tournant en avant * 
on fait avancer la Montre , 6c retarder , fi on la recule. 

De la compenfation du chaud & du froid , par le 
balancier même. 


6 J 7 * Parmi les divers moyens que j’ai propofés dans le 
Traité des Hot loges marines, pour obtenir la correction du 
chaud ôc du froid, on trouve n°‘ ayÿ, 260 6c 261 , celui 
de placer à la circonférence du balancier , des maffes qui 
fe rapprocheroicnc du centre par le chaud , 6c qui s en 
écarteroient par le froid , ôc c’cft le premier moyen que 
j’ai mis en ufage : mais je craignis alors que le mécha- 
nifme qui produifoit cet effet, ne vint à troubler l’équilibre 
du balancier , s’il 11e donnoit pas rigoureufement la môme 
extenfion aux maffes par diverfes températures* ( Traité 
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des Horloges , n° 239) ; mais depuis, ayant de nouveau 
examiné cet objet, je vois i°, que dans une Montre, dont 
le balancier eft horizontal , cette différence ne pourroit caufer 
aucun écart fenfible : 2\ Que fi la Montre eft verticale , 
& toujours maintenue dans ccttte poficion , les différences 
qui auroient lieu par le changement d’équilibre , feroient 
nécelfairement partie de la compenfation : mais que li on em- 
ploie ce moyen dans une Montre qui eft tantôt horizon- 
tale , & tantôt verticale ; alors il en réZultcroit née tifai re- 
ment des variations que l’on ne pourroit corriger que par 
un travail long , & par des tâtonnemens que l’on doit éviter. 
Quoi qu’il en Zoit , je vais d’abord calculer quel doit être le 
changement de diamètre d’un balancier donné , ou le dé- 
placement des maftes , pour opérer la compenfation du chaud 
& du froid , Ôc je donnerai ici les moyens de produire cc 
mouvement dans le balancier. 

6 J 8- Soit le balancier de ma Montre à Longitude porta- 
tive réduite d’après n° 5 , décrite Chap. XII. Ce balancier a 
îj lig. de diamètre, ôc fait 6 vibrations par fécondé. Je fup- 
pofe que, fans correûif, cette Montre avance de 4 minutes 
ena-jhcurcs, par le froid dcjpro, & quelle eft réglée à 27 degrés. 

Trouver la quantité requife pour la compenfation abfoluc. 

6 J 9. Le balancier de ma Montre fait 21600 vibrations 
par heure , fit la Montre avance de 1 o fécondés par heure , 
par le froid, o vibrations. On a la proportion, 

Traité des Horloges , n°‘ 249 ôc 192. 

21660:21600:: 1300 : x= 1296; c’eft- à-dire , que pour 
obtenir la compenfation , le balancier devroit être plus grand 
par le froid \ero , que par 27 degrés , d’environ r * 3 de lig. 

66 o. Le calcul que je viens de faire, fait connoitre la 
poflibilité d’obtenir la compenfation du chaud & du froid, 
par le balancier même, par un des moyens annoncés, Traité 
des Horloges , ôc particulièrement en plaçant des lames com- 

B b a 


i$6 De la Mesure du Temps. 

pofées d’acier 8c de cuivre , à la circonférence du balancier ; 
ces iames portant des malles , fe rapprocheraient du centre 
par le chaud, 6c s’en écarteroient par le froid, ( Traité des 
Horloges Alarmes , n° 2 <îi ). Cette méthode préfence un avan- 
tage eilentiel, celui de ne pas changer la longueur du fpiral, 
& par conféqucnt , de conferver fon ifochronifmc : mais comme 
je l'ai dit, il eft à craindre que cela ne trouble l’équilibre 
du balancier. Une autre difficulté qui me fit abandonner cette 
méthode , dès le premier temps de mon travail fur les Hor- 
loges Marines , c’efl que, pour arriver à la compcnfation par 
le balancier même , on ne peut pas employer de moyen pour 
augmenter ou diminuer , 6c modifier la compenfation à la- 
quelle on ne peut arriver que par un tâtonnement fort 
long. Car il cfl certain qu’en fuppofant que l'on ait obtenu 
dans une Montre, les dimenfions des lames de compenfation, 
& le poids de leurs malTcs, qui font propres à la correc- 
tion des effets du chaud 6c du froid , ces dimenlions ne con- 
viendront plus à une autre Montre , quoiqu’elle foit de la 
môme conftrudion , 6c que d’ailleurs les dimenfions en foient 
les mêmes ; parce qu’il y aura toujours quelques différences 
dans les frottements; foit par la nature de l’acier des pivots 
6c des trous fuppofésen rubis, différences qui changeront nc- 
ceffairemcnt la compenfation à laquelle on ne parviendra qu’eu 
changeant le rapport des maffes, ce qui expofe à de nou* 
veaux tâtonnements affez longs : & ees obflacles n’ont pas lieu 
en faifant ufage du moyen que j’ai adopté. Au refte, j'ai cru 
devoir préfenter ici de nouveau ce moyen , qui pourra être 
employé par des Arciftes patients : 6c c eft en faveur de 
ces derniers , que je donne ici une figure qui repréfente la 
difpofition que I on peut donner au balancier , pour produire 
lui-même la correction des effets d,u chaud 6c du froid. 
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Defcription d’un balancier , portant fa compcnfation pour 
la correclion des effets du chaud & du froid. 

Planche I I I, fig. j. 

» 66 1. J’avois propofé. Traité des Vorlcges Marines , n° 

261 : tin moyen de compcnfation, en plaçant à la circon- 
férence du balancier , deux malles portées par des lames com- 
pofées ; mais d'après le calcul que j’ai préfenté ci-devant , 
j’ai vu que deux lames ne font pas fuififanres pour obtenir 
la compcnfation , parce que les deux ma (Tes quelles portent , 
ne forment pas la totalité delà pefantcurdu balancier : ainli 
il vaut mieux employer quatre malles & quatre lames. 

66 -• La figure 9, Planche III, représente le balancier 
à compcnfation : a eft laxe du balancier :h , c, d, e font 
les 4. malles qui forment le régulateur ou balancier. 

663 - L’axe a de balancier , porte une alfiette fur la- 
quelle cft attachée par les vis 1 , 2 , les barettes ou croifées 
du balancier, y, g',f,g> font ces croifées; à chaque bouc 
f des 4. croifées , eft fixé par une vis & deux pieds , les petits 
ponts ou talon f, fur chacun ’de ces ponts , cft fixé en h la 
lame de compcnfation h , i. 

66 4 - Les lames compofécs h, <; h, i , &c. font formées 
chacune par deux lames : l'une , de cuivre , cft en dehors, c’eft- 
à-dire, du côté même des lettres h,i, & l'autre , d’acier , 
eft en dedans : ces lames font rivées l une fur l’autre, par 
pluiieurs rivets ‘placés près les uns des autres (n 0 tfja) ; ainli 
lorfque le balancier eft expofé au froid, le bout mobile 

fe rapproche du centre a du balancier , & il s’en écarte par 
le chaud. 

66 J- Sur chaque bout mobile i, des lames de compcn- 
fation, cft fixé une broche d acier k : c’cft fur le bout de 
ces broches, que font attachées les malles b , c, e du balancier» 
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666 • Chacune des malles porte un canon fendu /, dont 
le trou eft taraude pour entrer avis fur les branches i,k\ 
i, k, 6 tc. Cette diibofttion des martes, eft la même que 
j’ai employée dans l’Horloge , n° 8 . { Voy. Traité des Hor- 
loges Marines , n°‘ 934 & 937 ). Elle eft également néccf- 
fatre pour régler la Montre dans fes diverfes pofttions : ôc 
pour régler la Montre, fans augmenter ni diminuer les martes, 
mais feulement en les rapprochant, ou en les écartant du 
centre a. 

667' Ce rt uc î c v i cris de dire eft fuffifant pour donner 
une idée de cette efpèce de compenfation produite par le 
balancier même. Car on conçoit que dans le même-temps , 
où les ofcillations du balancier font rendues plus lentes par 
l’atlion de la chaleur fur le fpiral & fur le balancier, la 
même chaleur agiflant fur les lames de compenfation , elles 
fe courbent en fe rapprochant du centre , 6 c par conféquene 
aurti les martes quelles portent, enforte que le balancier de- 
vient plus petit; effet qui peut produire la compenfation, 
en fuppofant le rapport convenable dans la longueur 6 c l'épaif- 
feur des lames, dans le poids des martes, ôcc. avec la quan- 
tité d’accélération, ou de ralentirtemeut dans les ofcillations 
du balancier produits par l’atlion du froid ôc de la chaleur 
fur le fpiral , ôc fur le changement de diamètre du balancier. 
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CHAPITRE IV. 

Notions fur les principes de conjlruiiion de ma première 
Montre Afronomiejue , ayant un méchanifme ae com- 
penfation pour la correclion des effets du chaud <§• du 
froid. 


-Lm plus grande caufe des écarts des Montres , vient 
du chaud & du froid , & rien n’cft plus difficile à corriger ; 
car lc3 frottements des pivots de balancier, & la réfiflance 
des huilps étant le feu! moyen de compenfation que l'on 
puifle obtenir par une voie limple , il eft infiniment diffi- 
cile d’obtenir des frottements qui égalent jufic la quantité 
d’aélion du chaud & du froid , qui change 1 claflicité du 
reffort fpiral : les obftacles augmentent fur-tout à mefure 
que l’on fait de grands balanciers ; & l’on ne parvient à 
la compenfation , par les réliflanccs de frottement & des 
huiles, qu’en diminuant la quantité de mouvement du ré- 
gulateur , & augmentant la grofleur des pivots de balancier j 
&ce qui cftle plus capable de rebuter l’Artifte le plus opiniâtre, 
c’eft que fouvent il arrive qu’en voulant augmenter le frottement 
des pivots de balancier & leur réfiflance , on le diminue : par 
exemple , fi en a une Montre qui, ayant un balancier pe- 
fant , retarde par la chaleur , on a la certitude que le frot- 
tement des pivots n’eft pas allez grand ; on croira corriger 
ce défaut , en employant de plus gros pivots , & cependant 
le contraire arrive fouvent, lors fur-tout que la furfacc des 
pivots n’efl pas proportionnelle à la maiTe & à la vitefle 
du balancier ; & dans ce cas , avec des pivots d’un plus grand 
diamètre, le poids du balancier pénètre moins les porcs, 
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ayant plus de furfacc. Il n’cft donc pas facile de fixer les 
limites où on doic s’arrêter pour augmenter ou diminuer 
le frottement qui change encore par la nature de la ma- 
tière employée , tant pour les pivots que pour les trous. 

669 - I- es mêmes difficultés ïubfiftent, quand on veut 
changer retendue des vibrations, le poids du balancier , ôcc. 
Ainfi, quoique le principe fondamental établi foit vrai , on 
trouve fouvent des réfultats différents qui font caufes par 
la variété dans les matières employées pour les pivots Ôc les 
trous; car avec telle efpèce d acier & de cuivre, les pivots 
étant des mêmes dimenfions , le frottement fera plus grand , 
& avec d’autres plus petit : d’où l’on voit combien il cft 
difficile d’arriver à cette compcnfation naturelle dans les 
Montres; compenfation qui d’ailleurs varie félon l’état des 
huiles 6c des frottements. Pour donc éviter toutes ces dif- 
ficultés des Montres, il faut employer pour la correêlion 
du chaud 6c du froid , les mêmes moyens que j’ai adaptés 
à mes Horloges Marines , 6c à ma Montre Marine , un 
méchaniftne ae correction. 

6 J O. Telles font les obfervations que je fai fois le 17 
Mars 1763, en compofant ma première Montre Aftronomi- 
que , laquelle fut exécutée au commencement de 17^4 : les 
deffins 6c la defeription de cette Montre furent dépofés à 
l’Académie en Août 1764. Voy. Traité des Horloges Marines, 
appendice, pag. y 3 3. Je vendis cette Montre à Londres, 
en 17 66, à M. Pinchcbec, qui l’acquit pour le Roi d'An- 
gleterre. Ce qui fuit a été écrit dans le même tems, 
& je donne ces obfervations , fans y faire de changement. 


Principes de conjlruclion que j'ai fuivis dans la. Montre 
Agronomique , exécutée en 1754. 

671. La théorie que j’ai établie pour fervir de bafe à 
la conftruüion des Horloges Marines , 6 c les expériences 
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que l'exécution de ccs machines m’ont procuré , ne font pas 
feulement utiles pour ccs Horloges , mais doivent êtreégale- 
jnent appliquées aux Montres de poche , ainfi que j’en for- 
mai le projet dès le 17 Mars 17^}. Car, même avant ce 
tems , je penfois à procurer aux Montres ia perfection dont 
elles font fufceptibles : mon but en m’occupant de cct e 
partie , n’a pas été fimplemcnt de faire de bonnes Montres 
pour l’ufage ordinaire , mais plutôt de les rendre propres 
aux obfervations aftronomiques , & fur-tout, pour fervir aux 
navigateurs. 

672. On croit communément que les agitations aux- 
quelles les Montres portatives font cxpolées , fout caufe 
des écarts de ces machines, & que par cette raifon, les 
Montres de femme font plus fujettes à varier que d’autres , 
de même que celles qui font portées étant à cheval ; mais 
il eft démontré par l’expérience , que les Montres paflfable- 
ment bien confinâtes , fouffrent très-peu de ces agitations du 
porté : c’eft-là une propriété eflentielle du balancier, lors 
fur-tout qu’il n’cft pas trop pefant, que les vibrations font 
promptes , 6c que l’échappement permet des ofcillations beau- 
coup plus étendues, que ne font celles de levée, & le balan- 
cier réglé par le fpiral , fait naturellement des ofcillations 
cjui feroient toujours ifochroncs. 

673* ,0- ® aiis les changemens de frottement des pivots , 
& fans les réfiftances variables des huiles. 

674* a 0 . Si la force motrice étant confiante, com- 
muniauoit toujours la même action au régulateur, en fai- 
fant décrire des arcs de même étendue. 

67 5* 3°- Si l’échappement étoit tel que fes frottements, 
étant infiniment réduits , reftaflent confiants, en forte que la 
réfiftance que le balancier éprouve par l’aÛion de l’échap- 
pement , fût toujours la même. 

676 - 4 0 . Si le chaud & le froid ne changcoit pas l’élaf- 
ticité du reflbrt fpiral , & les dimenfions du balancier. 

677 • J°.‘Enfin fi le balancieréprouvoit dans fon mouvement 
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toujours la même réfiftance de la part de l’air dans lequel 
il fe meut. 

Voilà les principales caufes qui changent l’ifochronifmc 
des vibrations du balancier. 

67 S- J e nc rappelle pas ici tous les principes qui ont 
fervi de bafe à la conftruction de cette machine ; ce font 
les mêmes que j'ai établis dans l 'Efj'ai fur l’Horlogerie , de- 
puis le n 0 1822 , jufqua 2090, 2270, ôcc. dont le précis 
eft qu'il faut réduire les frottements de la Montre le plus 
qu’il eft poftiblc , fit donner en même-tems la plus grande 
puiiïancc au régulateur, & corriger par un méchanifme de 
compenfation les variations de la température, qui font dès 
lors très-conlldérables. Ejf'ai 1 894. 

6 79 - J ai employé dans cette Montre, l’échappement à 
roue de rencontre, afin d’éviter les frottements qu’entraîne 
celui à cylindre ; mais en obtenant cet avantage , j’en perdis 
un autre auffi effentiei, c’eft qu’avec 1 échappement à roue 
de rencontre une telle Montre eft fufceptible des inégalités de 
la force motrice , des huiles-, &c. 

Dimenfions de la Montre agronomique à roue de rencontre. 

6 8 O. La roue de fufée fait un tour en 4 heures 

Le balancier a 12 lig. de diamètre. 

Il pefe 15 grains. 

Il fait quatre vibrations par féconde = 14400 par heure.. 

La levée de l’échappement eft de 40 d. 

Le reflort tire 7 gros 

L’arc de vibration 180 d. 

Le balancier fans fpiral tire 16 minutes par heure. 

Le chaflis de compenfation eft compofé de 12 tringles 
6 d’acier , & 6 de cuivre ; fa longueur du dehors au dehors , , 
eft de 1 6 lignes; fa largeur y lig. ~ ; groffeur des trin* 
gles 

Les deux tringles de cuivre du milieu, font faillantcs en. 
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dehors du chafiïs , 6c aflemblées par une rraverfe fur laquelle 
appuie le talon du levier ; la longueur du lévier de compen- 
fation eft de 8 lignes ; il agit fur le pince fpiral à du 
centre. - • 

L ’intervale entre les ponts du pince-fpiral eft de 1 lig. ■~ r . 

Le balancier à fleur de la platine, le pont, ou coq, eft 
diftant de la quantité requife pour le jeu du balancier. 

Le fpiral pafle au-deflus du pont , entre le pont & le 
coqueret , qui porte le pivot de balancier. 

Je ne m’arrête pas plus long-tems fur cette Montre , que 
je ne confidèrc que comme un premier Eflai très-imparfait, 
& dont je n’ai parlé ici que parce qu’elle eft la première 
Montre de poche à compensation qui ait été faite. Je 
donnerai ci-après , la conftruflion qui me paroît la plu* 
propre à faire , d’une façon fûre & Ample, une bonne Mon* 
tre de poche. Voy. Chapitre VI. 


CHAPITRE V. 

Notion de la deuxième Montre afronomique , ayant un 
mcchanifme de compensation du chaud & du froid (a). 

681. Cette Montre eft à fécondés , les heures, les 
minutes 6c les fécondés font concentriques au cadran , fit 
difpofées comme celtes de la Montre à fécondés repréfentée, 
Ej/ai fur 1‘ Horlogerie , Planche XXVII. Toutes les roues 
du rouage ont des ponts placés fous le cadran , afin de donner 
plus de longueur aux tigerons , & d’égalifer la preflîon de 

(«) Cette Montre Tut commencée en | qu'il fit en 17SS St 17*?, pour l'épreuve 
1766 , deftinéepour M. le Chevalier de I dit Horloges Marines , n” 6 k n* 8 . 
ïleurieu, qui $'cu eft fervi dam le voyage | 
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chaque pivot , les roues fe trouvant à égales diftances de 
leurs pivots. 

6 H 2. Le balancier fait quatre vibrations par féconde; 
fes pivots tournent dans des trous de. rubis , fit les pointes 
fur des diamants ; le balancier cil placé à égale diftance 
de fes pivots. 

6 8 3 • L’échappement de cette Montre eft celui à cylindre. 

684- Le reifort moteur eft difpofé de forte qu’il refte 
trois tours de vuide, lorfque la Montre eft remontée, eu- 
forte qu’il n’eft jamais dans un état forcé, ôc qu’il ne peut 
Le rendre ni cafter ; & la fufée eft très-petite. 

6 8 J • Cette Montre ne ccife pas de marcher pendant 
qu’on la remonte ; fa fufée contient un reifort, & le rochet 
auxiliaire , pareil à celui des Horloges à Longitude. 

6$6. La force motrice n’eft que de la quantité requife 
pour entretenir le mouvement du balancier , lequel arrête 
au doigt. 

68 7* La compcnlation du chaud 6c du foid eft produite 
par une lame compofée d’acier 6c de cuivre, comme dans 
mes petites Horloges à Longitude. 

6 8 8> Le balancier eft placé à fleur de la petite platine; 
le fpiral pafle au-deflus du coq du balancier. 

6 8$>- Le piton de fpiral eft fait comme ceux de mes 
Horloges Marines, 6c il s’attache fur le coq, avec une vis. 

6<?0. Le pincc-fpiral , qui eft très^petit 8t fort léger, 

f iorte deux bras , l’un qui fert de rateau pour le fpiral; 
'autre bras plus long eft terminé en pointe : c’eft fur ce 
bras qu’agit le bout d’une vis portée par l’extrémité de 
la lame compofée ; cette vis eft portée par une boîte ajuftée 
fur la lame compofée ; un foible reifort preflTe continuelle- 
ment le bras du pince-fpiral , contre la lame ; le bout de 
ce bras fert d’index , pour indiquer le chemin que la lame 
fait faire au pince-fpiral, lorfquelle éprouve diverfes tempé- 
ratures : le coq porte pour cet effet des divifions qui in- 
diquent le chemin du pincc-fpiral , pour produire la compen- 
fation : ces mêmes divilïons fervent à régler la Montre , foit 
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en fc fervant de la vis portée par la boîte , ou coulant de 
la lame de compenfation , ou par le pont même fur lequel 
l’autre bout de la lame eft fixé , ce pont pouvant au bcfokt 
tourner fur lui-même, comme on le voit Planche III, fig. 7. 

9 I . La boîte portée par le bout libre de la lame com- 
pofée , fert à trouver le point propre à la compenfation ; 
pour cet effet, on l’approche, ou on l’écarte du centre du 
pince-fpiral. 

<592. Pour ne pas donner trop d’élévation à la Montre, 
au -lieu de rendre, comme dans mes Horloges, le pince-fpiral 
concentrique au balancier , j’ai au contraire placé l’axe 
du pince-fpiral, à côté de l’axe de balancier; mais avec la 
direction convenable, pour que la portion de cercle que le 
pince-fpiral décrit , fuive la courbure du fpiral, fans pou- 
voir gêner le fpiraL 

Dimenjlons de quelques parties de cette Montre. 

6 9 3 . La platine des piliers a 2 1 lig. j de diamètre, la hauteur 
des piliers 3 lig. y. 

Le balancier a 11 lig. de diamètre, il pèfe 16 grains. 

Les pivots ont o lig yy. 

Le reffort tire y gros y. 

La lame compofée a lig. de longueur en aêtion. 

Sa largeur 1 lig. 

Son épaiffeur eft de lig. acier ôc cuivre compris. 

Remarque. 

69 4 - Quoique cette Montre n’ait pas été exécutée avec 
toute la perfection défirablc, cependant , depuis que j’ai achevé 
de la re£lifier , elle a marche avec beaucoup d’exaêlitude i 
mais il manqueront encore à cette machine un meilleur échap- 
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pement que celui à cylindre, & un fpiral plus parfait; c’eft 
pour réunir toutes les propriétés délirâmes dans une Montre, 
<jue j’ai compofé la Montre agronomique dont la deferip- 
tion fera donnée dans le Chapitre fuivant , auquel je 
renvoie. 


CHAPITRE VI. 

Troijîime Montre Agronomique. 


6 p $ . .Le pl an de cette Montre eft fait d’apres ceux de 
mes petites Horloges à Longitude, n° XXVII, &c. dont 
il ne diffère que par le balancier qui n’a pas de rouleaux, 
les pivots tournant dans des trous à l’ordinaire : cette Montre 
eft a trois cadrans ; le balancier fait 4 vibrations par fécondé , 
l’échappement libre , aiguille % battemens par fécondé , la 
compenfation du chaud & du froid par la lame compofde, 
le fpiral ifochrone, &c. 

696. Dans une telle Montre, il faut égalifer, autant qu’il 
eft poffible , le frottement des deux pivots de balancier ; pour 
cet effet, il faut que le balancier foit à égale diftancc de 
fes pivots, c’efl-à-dire , au milieu de la longueur de l’axe: 
le balancier doit, en conféquencc, être à fleur de la petite 
platine, 6t le coq doit porter un pont aflez élevé pour 
donner un long tigeron ; cette élévation fert, en même- 
tems, pour placer la lame compofde au-deffus du balancier. 

69 7 ' La lame compofée doit être placée dans la ver- 
ticale de l’axe de balancier , afin que la Montre étant hori- 
fontale ou verticale, la pefanreur de la lame ne tende pas 
à la faire courber, ce qui feroit varier la Montre de la pofi- 
tion verticale à l'horifontale. 

6 98. Pour ne pas donner trop de hauteur à la Montre, 
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êc avoir cependant un reffort moteur affez puiffant , & qui 
ne foit pas dans un état forcé, lorfqu'il eft monté au haut; 
on peut percer la fécondé platine pour le paffage du barillet: 
on peut en faire autant pour la fufée : leurs pivots feront portés 
par un pont ; le même pont portera le pivot de la roue des 
heures. 

Defcription de la Montre Agronomique à trois cadrans. 

Planche III, fig. 6 6c 7. 

699. La fig. 6 , repréfente le dehors de la platine-cadran; 
fur cette platine , font rivés les piliers 1,2, 3 , 4 , ce qui 
forme avec une fécondé platine , la cage du rouage : B eft 
le barillet ; C le rochet d’encliquetage du grand reffort : 
cet encliquetage eft placé au dehors de la platine-cadran , 
ainfi que le cadran O des heures, celui M de minute, 6c 
celui S de fécondé : G eft la roue des heures ; a le pignon 
porté par le centre de la roue de fufée F ; ce pignon a 
mène la roue des heures ; e eft le pignon de minute ; H 
la roue de minute; / la roue moyenne , 6c g fon pignon; K 
la roue de fécondé , A fon pignon ; L la roue d’échappe- 
ment , 6c l fon pignon ; Q , /, fig. 6 eft le pont de cette 
roue; ce pont eft attaché au dedans de la petite platine; 
m eft le cercle d’échappement ; q , n , la détente; s fon 
pont; m, p , q, le rejfôrt-levée d’échappement porté par 
le cercle m; P q , le pont du pivot fupérieur du balancier; 
r le reffort de la détente , q , n d’échappement. 

7 O 0. La Planche III , fig. 7 , repréfente le dehors de 
la fécondé platine du rouage ; elle porte le balancier ôc le 
méchanifme pour la correèlion du chaud 6c du froid. 

70 1. B B eft la platine; M le balancier; D , E le pont 
qui porte en mêms-tems le balancier 6c le pince-fpiral ; la 
patte Q eft âttachée fur la platine : £ eft le pont du 
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pince-fpiral , & e le coqucrct qui porte le pivot du balancier. 

702. Le double pont U, E eft vu de profil, Planche 
II, fig. P: D, e cft le premier pont , lequel s’attache fur 
la platine ; le bouc e reçoit le pivot, e de l’axe, d , e du 
pince-fpiral : le pivot f de cet axe entre dans le trou fait 
en / au deuxième pont E , le bras b du pince-fpiral, 
ü, f cil celui fur lequel agit la vis portée par le bout libre 
de la lame compofée : le bras d porte la boite a , c fen- 
due en a pour le palTagc du fpiral ; c’eft le mouvement de 
cette partie a qui le fait autour du fpiral qui forme la com- 
pcnfation , en rendant le fpiral plus long ou plus court : le 
coqueret/ reçoit le pivot de balancier; l’axe du balancier 
pafte dans le trou de l’axe d , e du pince-fpiral , cet axe 
étant formé par un canon ; au-dclTus du coqucret f qui 
cft de cuivre, doit être placé un rubis, ou un diamant, 
pour recevoir le bout du pivot de balancier. On , doit pla- 
cer de môme un rubis, pour recevoir l’autre pivot du ba- 
lancier. 

703 -a Planche III, fig. 7 , cft le pince-fpiral, ôc b le levier 
ou palette fur lequel agit la vis c de la lame compofée; H, b 
eft cette lame; 6c G , H le pont à mâchoire fur lequel le 
bout G eft fixé par deux vis e eft le reftort du pince-fpiral. 

7 O 4 > Le fpiral doit être placé en dehors Ôc près du balan- 
cier : le pont E palfe au-deflus du fpiral ; ainfi le piton g doit 
defeendre au-delfous du pont ; pour cet effet ce piton doit 
porter un talon pour aller gagner la hauteur du fpiral ; cc 
piton peut être difpofé comme ceux des petites Horloges 
a Longitude, 6c fixé par une vis, 6c tel eft celui de ma 
deuxième Montre aftronoraique. 

. Nombres des roues & des pignons de la Montre . 

Agronomique. 1 

70 J. La roue de fufée 80 dents, elle engrène dans le 
pignon de minute de 20. 
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Le pignon de renvoi porté par la roue de fufée , 1 6 dents. 

La roue des heures conduite par ce pignon , 48 dents. 

Roue de minutes 96 engrène dans le pignon 12 de la roue 
moyenne. 

Roue moyenne 90 engrène dans le pignon 12 de fécondés. 

Roue de fécondés 96 engrène dans le pignon 8 de la roue 
d’échappement. 

Roue d’échappement to dents = 24.0 vibrations par mi- 
nute, ou 14400 par heure. 


CHAPITRE VII. 

Horloge Agronomique , d’une conjlruclioh fort fimple. 


7o6. L’exacte Mefure du Tcms, par une Horloge 
aftronomique , eft particulièrement fondée fur deux articles ; 
i°. celui de conferver conftamment la même étendue dans 
les arcs décrits par le pendule; 2 0 . que la compenfation du 
chaud & du froid foit parfaite, ôc toujours la même : ces 
deux articles comprennent tout ce qu’on doit réunir , foit 
dans fa compolttion , foit dans l’exécution. 

707* Pour obtenir conftamment des arcs de même éten- 
due , cela dépend particulièrement de la grande perfeûion 
de la fufpenlion du Pendule , du peu de frottement de l’échap- 
pement, ôc de la réduâion des frottements du rouage. 

Par rapport à la compenfation , il eft facile de l’obtenir, 
au moyen d’un Pendule compofé , tel que ceux que j’ai 
décrits dans YEJfai fur V Horlogerie. Je n’ai rien à ajouter 
à cet article , je me bornerai à donner ici le plan d’une Hor- 
loge aftronomique que j’ai conftruite ôc exécutée en 17 66, 

Dd 
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pour M. le Chevalier de Fleurieu ; cette machine conferve 
depuis ce tems, la même exatlitude, ôc le Pendule décrit 
toujours la même étendue d’arcs. 

7 o 8 - Le rouage de cette Horloge, eft compofé de deux 
platines; & de quatre roues feulement, y compris celle d’échap- 
pement, les heures, les minutes ôc les fécondés ont leurs 
cadrans particuliers de la même manière que je l’ai prati- 
qué dans mes grandes Horloges Marines à poids : les pignons 
font de même fort nombrés , & faits à l’outils , & les roues 
arondies à l’outil , ce qui m’a procuré d’excellents engrena- 
ges. Elle marche jours fans remonter , au moyen d’un 
très-petit poids ; cependant le Pendule décrit des arcs de 
3 degrés. 

709* Le Pendule eft compofé de 9 tringles, qui forment 
la compenfation du chaud & du froid. Il eft fufpendu par 
deux lames de reffort ; difpofées de manière à ne pouvoir 
être caffées danê le tranfport de l’Horloge, flcc. 

Defcription de l'Horloge Agronomique a trois cadrans. 

Planche VII. 

7 I o. La figure 1 repréfente le plan du rouage de l’Horloge, 
tracé fur le dehors de la platine des piliers ; cette platine 
A A , fert en même-tenu de fauffe plaque ou de platine- 
cadran. 

7 I I • La première roue B fait un tour en 1 2 heures ; la 
tige fur laquelle elle eft rivée , porte à frottement le cadran 
des heures C; les heures parodient à travers l’ouverture a, 
b , faite à la platine cadran A A , ôc elles font marquées par 
l’index c; cette roue porte la poulie ponûuée D, dont le 
fond porte des points pour retenir la corde du poids , le- 
quel doit être moufflé : toute cette partie n’eft pas repré- 
fentée ici, étant connue. 

712. La poulie de remontoir du poids eft attachée au 
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bas du tambour dans lequel le mouvement eft: placé : fur 
cette poulie pâlie une corde fans fin , qui eft de foie. 

713. La roue des heures B engrene dans le pignon 
d de minutes , dont le pivot prolongé porte l’aiguille de 
minutes ; E eft le cadran de minutes : le pignon d porte la 
roue F de minutes ; elle engrene dans le pignon e , qui porte 
la roue moyenne G ; celle-ci, engrene dans le pignon ae fé- 
condés f, placé au centre de la cage, le pivot prolongé 
de ce pignon porte l'aiguille des fécondés, dont HH eft 
le cadran gradué fur la platine-cadran Ad. 

714. Le pignon f porte la roue /, qui eft celle d’échap- 
pement; cette roue eft placée en dehors de la féconde pla- 
tine, ôc le pivot de ce côté roule dans le pont K ,f } at- 
taché au-dehors de la fécondé platine. 

7 I J. L’ancre d’échappement g, h, i , eft placé en de- 
hors de la féconde platine , à la hauteur de la roue d’échap- 
pement 7 , ôc fon pivot de ce côté, eft porté par un pont. L’autre 
pivot rouie dans le trou de la platine-cadran À A , vers i , 
la tige partant en dehors de la roue de minute. . 

7 I 6- Je n’ai pas marqué ici les dents de la roue d’échap- 
pement I , ni décrit cet échappement qui eft à repos : j’en ai 
furtifamment traité dans Y EJ] ai fur l'Horlogerie , où cet échap- 
pement eft rcpréfencé en grand. Planche XV, fig. 10, ôc 
décrit n° 39?. 

Nombres du rouage. 

717* Roue des heures B , 140 dents. 

Roue de minutes F, i 5 o dents, pignon 20. 

Roue moyenne G , tyo dents, fon pignon 20. 

Roue d’échappement /, 30 dents, fon pignon 20. 

7 l 8 - La figure 2 repré fente le Pendule compofé à ba- 
guettes, avec fa fufpenfion ôc fa lentille , tout monté prêt à 
marcher : ce Pendule eft compofé de neuf tringles rondes, cinq 
d’acier tiré, ôc quatre de cuivre, aufli tiré à la filière : les bout* 
des tringles font ajuftés très-juftes dans les trous des traverfe* 

Dda 
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de cuivre, & fixés par des chevilles mifes à travers des tra- 
verfa & des tringles; fur la traverfe fupéricure A, a laquelle 
la fufpenfion eft attachée, entrent les bouts a , a , des tringles 
d’acier a, b , a, b , 6t y font attachés par des chevilles : les 
bouts inférieurs b, b, des tringles a, b, a, b , entrent de la 
même manière dans la traverfe B> & y font fixés par des 
goupilles ; fur la même traverfe B, entrent les bouts c ,c 
des tringles de cuivre c, d ; c, d, & y font fixés par des 
chevilles : les bouts fupérieurs d, d de ces tringles de cuivre 
entrent dans la traverfe C, & s’y fixent par des chevilles: 
dans cette traverfe C, entrent les bouts fupérieurs e, e des 
tringles d’acier e,f; e,f, & s’y fixent par des goupilles: 
les bouts inférieurs f , f des tringles d’acier e ,f,c f entrent 
dans les trous de la traverfe D , 6c y font fixés par des 
goupilles; fur cette traverfe D, entrent les bouts inférieurs 
g , g, des tringles de cuivre g , A ; g, h , & y font fixés 
par des chevilles : les bouts fupérieurs h , h de ces tringles de 
cuivre entrent dans les trous de la traverfe E , & s'y fixent 

J iar deux chevilles; enfin fur cette même traverfe £, entre 
e bout fupérieur i de la tringle d’acier i , l , qui forme 
le milieu du Pendule , & s’y fixe par une cheville : le bouc 
inférieur /, entre dans la pièce F, qui traverfe la lentille H, 
& la fupporte au moyen de l’écrou G , qui fert à régler 
l’Horloge; la pièce g eft une vis de preflion qui empêche 
l’écrou de tourner : fur la pièce F, entre une boîte ou cou- 
lant /, qui fert à régler l’Horloge au plus près. Pour cet 
effet , on la fait monter ou descendre félon la longueur /,o, 
qui eft graduée , afin de connoitre le chemin que l’on fait 
faire à la boite. 

7 l 9- Le bout inférieur/, de la tringle d’acier i, l , entre 
dans un trou fait à la pièce F, qui porte la lentille , êc 
elle y eft fixée par deux broches à tête gaudronnée , 
lefquelles on peut retirer à volonté , pour féparer la lentille 
du Pendule , lorfqu’on veut tranfporter l’Horloge. 

7 2 r '. La fig. j , repréfente la fufpenfion du Pendule vue 
de côté ; elle eft formée par deux lames de reflort a a , b b ; 


Seconde Partie, Chaf. VII. 213 

a a , b b ; chaque bout des deux lames eft fixé fur une pièce , 
comme K 6c L, fig. 4, traverfée par un a xep,p, q,q, mobile 
par des pivots fur les entailles des traverfes de (ufpenfion 
M,M , N ,N, fig. 3 ôt 4.. 

7 2 1 . La traverfe fupérieure A du Pendule vue de pro- 
fil > fig- 3 > porte deux crochets O , qui alfemblent le Pen- 
dule avec la fufpenfion ; de forte qu’on peut féparer le 
pendule de la fufpenfion, quand on veut tranfporter l’Hor- 
loge : la vis P fert à fixer le Pendule avec fa fufpenfion. 

7 2 2. La fourchette Q,Q, R,R, portée par la traverfe Af, 
M, de fufpenfion , fig. 4, fert à garantir les refforts de tout 
accident , en limitant I’extenfion des lames. Ces mêmes four- 
chettes font vues de côté, fig. 3 , en Q, F , Q , P. 

723. Le fupport de fufpenfion G ,G , N, N, eft formé 
d’une pièce de cuivre faite en croix ; les parties N, N, portent 
les lames a , a , b , b , & les bouts G , G au fupport , font per- 
cés à chaque bout d’un trou H, pour recevoir les pivots des 
vis /, J; ces vis font portées par les talons F F, fixés à une plaque 
de cuivre quarrée, fur laquelle s’ajufte le mouvement de l'Hor- 
loge; cette plaque s’applique contre le mur, Ôc doit être fou- 
tenue par un clou à crochet allez folidepourfupporter l’Horloge. 

724. A , C,E, figure 4, font les trois traverfes lu- 
périeurcs du Pendule vu en entier , fig. 2, & B , D , les 
traverfes inférieures du même Pendule; les deux bouts du 
pendule font vus dans cette figure , dans leur vraie gran- 
deur , tant les traverfes que les tringles dont 1 , 1,2,2, 
3 , 3, 4,4, j , y, <S, é; 7, 7 & 8 , font les chevilles 
qui fixent les tringles a, a ; b, b , Ôte. à ces traverfes; O, O, font 
les crochets portés par la traverfe A , pour aflcmbler le Pen- 
dule avec fa fufpenfion. 

725. Le bout /,de la tringle d’acier du milieu, eft la 
partie qui doit fupporter la lentille , & entrer dans la pièce 
F, fig. 2 ; dans la figure 4, le bout / de la tringle, n’a 
pu être repréfenté dans fa vraie longueur. 

Cette fufpenfion m’a très-bien réulli;mais j’avoue quelle 
exige un travail allez confidérable , fit beaucoup de foins : 
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fans doute , on préférera la fufpenfion à couteau , beaucoup 
plus fimple que celle-ci. 

Profil du rouage. 

7 2 6. Piliers 1 y lig. hauteur. 

La grande roue des heures éloignée de 8 lig. ~ de la platine- 
cadran. 

La poulie eft attachée au côté de la roue , qui eft vers 
la platine-cadran. 

La roue de minutes eft placée du côté de la platine- 
câdran, à 2 lig. de diftance. 

La roue moyenne eft placée du côté de la platine-cadran , 
à 6 lig. i de diftance. 

La roue d’échappement eft placée en dehors de la cage, 
à 2 lig. de diftance de la fécondé platine. 

L’ancre d’échappement eft placée en dehors de la cage , 
comme la roue d’ecliappcmcnt. 

Le pont de la roue d’échappement a 6 lig. de hauteur. 

Dimenfions du Pendule compofé à baguettes. 

7 2 7 - L a longueur du chaflis en dehors des traverfcs A , B, 
fig. 2, eft de jo pouces. 

Les traverfes ont 6 lig. de largeur , & y lig. d’épaifleur. 

La diftance des verges d’acier extérieures eft de 2 pouces 
*1 lig. 

Diamètre des tringles, 3 lig. 

La lentille pèfe iy livres. 

L’Horloge étant réglée , la diftance du centre de la Ica- 
tille , au point de fufpenfion eft de 3 pieds 2 pouces 
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CHAPITRE VIII. 

' Horloge Ajlronomiquc , Pendule à demi-fecondes , 
première conjlruclion. 

7 2 8- L Es grandes Horloges aftronomiqucs, àPendulecom- 

f sofé, barrant les fécondés, font d’excellentes machines ; mais 
orfqu’elles doivent fervir pour im obfervateur qui voyage, 
elles deviennent embarraflantes , ôt elles font expofées à di- 
vers accidents : j’ai donc cherché le moyen d’obtenir la même 
jufteffe, en employant un Pendule plus court, comme celui 
à demi-fecondes. Je penfe que l’Horloge que je propo- 
fe ici , pourra fuppléer celles dont le Pendule bat les fé- 
condés. 

729. J’ai appliqué à cette Horloge mon échappement lil re à 
détente; les vibrations du Pendule font à demi-fecondes, 
ainfi l’aiguille bat le* fécondés. Le rouage eft difpofé comme 
ceux de mes Horloges à Longitude fans caarature ; les 
heures , les minutes & les féconde* font excentriques; le 
mouvement compofé de cinq roues, y compris celle d’échap- 

f ement ; les dents des roues fit des pignons , font faites à 
outil, de même que dans mes Horloges Marines. 

Planche IX. 

7 ? 0 . Le régulateur de cette nouvelle Horloge , eft formé 
par un Pendule compofé à chalïis , cxaüement de la même 
conftruûion que celui que j’ai donné dans 1 ’EJJai Jur l’Hor- 
logerie , repréfenté Planche XXVII, fig. 1 , & décrit n°‘ 
1761 & 2008, dont il ne diffère que parles dimenfions : 
dimenftons qui font cependant telles que la compcnfation du 
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chaud & du froid , fc fait auffi complettemcnt dans ce Pen- 
dule à demi-fecondes , que dans le grand Pendule à fé- 
condés. J’en donnerai ci-après les dimenfions ; la figure 
môme de ce Pendule, eft d’ailleurs faite fur les mefures pré* 
cifes qu’il doit avoir. 

7 3 1 • Le chafiis d’acier a, b , c , d , Planche I X , fig. i , 
cft formé d’une ieule pièce avec la fourchette x, H, dans 
laquelle eft ajuftée le couteau qui porte le Pendule ic , 

font deux verges de cuivre , dont les parties/, ^ , pofent lur la 
traverfe inférieure d, e, du chafiis d’acier ; les bouts fu- 
périeurs des mêmes verges, reçoivent les talons du fécond 
chafiis d'acier l f m,n,o:p,qÿr > s, font deux verges de 
cuivre dont les parties inférieures pofent fur la traverfe n , o 
du fécond chafiis d’acier ; r , u eft une verge d’acier , donc 
les talons pofent fur le bouc fupérieur p, r des verges de 
cuivre, p , q ; r , s : le bout inférieur u de la verge d’acier 
du milieu pâlie à travers les morcoifes des traverfes n , o 5c 
c , d des deux chafiis d’acier , fit defeend jufques en y ; cette 

{ tarde cft taraudée, & entre, dans l’écrou ç, qui porte la 
cntille Z, au moyen de la fourchette d’acier AI, qui em- 
brafte la lentile , & dont la vis i la fufpend par fon 
centre : la fourchette M , eft attachée par deux vis fous 
la fourchette de cuivre N, N , ajuftée en coulant fur 
le bord extérieur du premier chafiis d’acier ; la traverfe 
de cuivre O, attachée aux bras N, N de la fourchette , main- 
tient tout le bas du Pendule , dont les barres qui le com- 

f lofent peuvent monter fie defeendre librement : la traverfe 
upérieure P , fert à contenir de même les bouts des bran- 
ches à chafiis fupérieurs du Pendule. 

73 2. Le bas de la lentille , L, porte en Q une pièce 
Q, S , fur laquelle eft ajuftée le coulant ou poids R, R, 
qui fert à régler l’Horloge au plus près; la branche S, Q, 
étant graduée : le coulant fe fixe fur cette branche, au moyen 
de la vis k. 

7 3 3- Le bout S de la pièce Q, S, fert d’index pour 

marquer 
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marquer l'étendue des arcs décrit par le Pendule, au moyen 
du limbe T , 7 , gradué en degrés du cercle. 

7 34 - Les figures a & ? , repréfentent la fufpenfion 
du Pendule , A ,A , fig. a , (ont deux ponts qui s’attachent 
fur la plaque de cuivre V, V , fig. 1 , vers a, b-, les pièces 
AA, portent deux vis à pivots, fur lefquelles roulent le 
fupport . 6 , B , vu en plan , fig. 3 ; c’eft ce fupport qui porte 
la gouttière a, a , fur laquelle pofe l’angle x du couteau, 
fig." 1. 

7 3 T- La plaque V, V, qui porte la fufpenfion & le Pen- 
dule doit fervir de même à porter le mouvement de l’Hor- 
loge , vu fig. 4 : cette plaque V, V eft attachée fur la plan- 
che XX, TT, dont la partie inférieure porte le limbe 7 ', T. 

7 3 6 . Cette Planche X, X, Si la plaque E', V s’attachent 
contre un mur , au moyen d’un clou à crochet. 

7 37 - La fig. 4, repréfente le mouvement de l’Horloge; 
A A eft la platine-cadran , fur laquelle eft tracé le rouage : 
la première roue B, fait un tour en 12 heures, elle porte 
le cadran des heures mis à frottement fur fon axe : les heures 
foqt vues à travers l’ouverture faite à la platine-cadran ; 
l’arbre ou tige de cette roue , porte aufii la poulie du poids. 
Cette roue a 240 dents , elle engrène dans le pignon de 
minute a ; ce pignon a 29 dents, Ion pivot prolongé porte 
l’aiguille de minute; CC eft une portion du cadran de mi- 
nute ; fur l’axe de ce pignon , eft rivée la roue C de mi- 
nute ; cette roue a itfo dents, elle engrène dans le pignon 
b de la roue moyenne D , de i;o : celle-ci engrène dans 
le pignon e de fécondés ; le pivot prolongé de ce pignon , 
porte l’aiguille de fécondes : E E eft une portion du cadran 
de fécondés : la roue de fécondés E, a 120 dents, elle 
engrène dans le pignon d de la roue d’échappement F\ ce 
pignon a 20 dents ; la roue d’échappement a 10 dents. Elle eft 
ici mife en cage, comme toutes les autres roues du rouage; 
e > g > h, eft la détente d’échappement, dont l’axe f eft 
aufli mis en cage; e eft le bras qui fufpend l'action de la 
roue pendant que le Pendule ofcille" librement ; g le bras 

E e 
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droit fur lequel agit la cheville du reflort levée, a, a ,g, porté 
par le cercle G d’échappement ; cette portion de cercle 
G eft fixée en H, par deux chevilles à la fourchette , qui 
porte le couteau, comme on le voit en //, fig. i ; & fig; 
4 ; le bras h fert de poids pour ramener la détente; ce poids 
tient lieu de rcfiTort. 

738- Le mouve nent de l’Horloge doit être porté par 
4 piliers rivés fur la platine V V , qui eft la même dont 
on en voit une portion , fig. 1 , en V H. 

Remarque fur la conjlruclion de cette Horloge. 


Par la difpofition que j’ai donnée à l’Horloge que je viens 
de décrire , la roue d'échappement agit immédiatement fur 
| le Pendule , fans l’cntrcmife d’une fourchette : ôc cela évite le 

frottement de cette fourchette fit de fes deux pivots : mais 
en revanche, cette machine devient d’une exécution plus diffr- 
. cile , elle occupe plus de place , ôc eft moins commode pour 

être rranfportée. Je vais donner un autre moyen pour 
employer l’échappement libre plus facilement, fie plus sûiy- 
ment dans une Horloge à Pendule. 

Seconde conjlruclion à employer pour cette Horloge Afr 
tronomique , avec le Pendule , à demt-Jicondes-, cchap~ 
pement libre. 

7 3 9 - La fig. y, Planche IX, repréfente le dehors de 
la fécondé platine du mouvement , vu fig. 4 : c’cft fur cette 
platine que léchappemenr eft placé : les cercles ponâués-, 
B , C y D , E repréfentent les roues du rouage, fig. 4; la 
roue d’échappement F, fig. y, eft placée au dehors de la platine, 
fie fon pignon va engrener au dedans de la cage de la roue 
de fécondés E, Le' pont I reçoit le pivot de dehors de 
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la -roue d’< 5 chappement : H cft le centre de mouvement du 
cercle d’échappement G : l'angle du couteau du Pendule , 
doit être place exaélement à la même hauteur de ce point : 
H , K eft le pont qui reçoit le pivot de dehors de l’axe du 
cercle G , H. L’autre pivot roule dans un trou de la platine- 
cadran : le cercle G porte en L une tige qui répond à l’ouverture 
qui doit être faite en Y, fig, 1, à la verge du milieu du Pendule ; 
cette broche ou fourchette L , (ig. y , doit fe mouvoir par 
une vis de rappel , pour mettre l’Horloge d’échappement. 
Voy. la difpofition Je cette Partie, EJJài fur l’Horlogerie , 
Planche III , fig. 7 , 8 & 9. 

740. e,/, g h, eft la détente d’échappement mife en 
cage au dehors de la fécondé platine, fig. y , au moyen du 
pout M' t f eft fon centre de mouvement ; e le bras qui 
fufpcnd l’aclion de la roue d’échappement F : g le bras droit 
fur lequel agit la cheville du reflort levée a a; ce relfort cft 
porté par le cercle d’échappement G if k le bras du poids h , 
qui ramène la détente. 

741. La conftruélion que je viens de donner à l’échap- 
pement libre , appliqué à une Horloge à Pendule , cft la 
même que celle employée dans mes Horloges à Longitude , 
& l’exécution doit être faite de la même manière qu’elle 
e!t détaillée première Partie, Chapitre IV ; ce qui me dif- 
penfe d’en répéter les opérations. 

742. Quoique cette Horloge commencée depuis fort 
long-temps, ne foit pas % encorc terminée, je fuis certain, 
qu’étant bien exécutée, on obtiendra une juftefle égale à 
celle des grandes Horloges, dont le Pendule bat les fécondes. 
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CHAPITRE IX. 


Horloge agronomique allant 42 jours fans être remontée? 
Pendule compofé à chaflis , à dimi fécondés , échappement 
à vibration libres , aiguille battant les fécondés. 

J)e la difpofuion qu'il faut donner a cette Horloge , pour 
la faire marcher 42 jours fans la remonter. 

74 3- T .'horloge que je viens de décrire dans leCha* 
pitre Vlll, ne peut marcher qu'environ iy jours fans être 
remontée, étant placée à la hauteur convenable, pour que 
le cadran foit bien en vue ; mais en ajoutant une roue de 
plus au rouage , ôc un pignon , la même machine pourra mar- 
cher 42 jours fans être remontée , & comme cela eft beau- 
coup plus commode , je vais donner les dimenftons conve- 

7 44. Au lieu de la poulie placée fur la roue des heures E , 
Planche IX, fig. 4, il faut que l’axe de cette roue porte 
un pignon de 20 dents du diamètre de y lig. —, & la 

roue que l'on ajoutera, portera la poulie ou cylindre du 
poids : oette roue ayant 120 dents devra avoir 32 lignes 
ï de diamètre: elle fera un tour pendant que celle B des 
heures en fera 6 : donc la roue de cylindre ou de poulie 
fera un tour en 3 jours , puifquc la roue des heures B fait 
un tour en 12 heures: êt pour que 1 Horloge marche 42 
jours fans être remontée , la- roue de cylindre devra faire 

^74'. Le centre du cadran de l’Horloge étant placé à 
la hauteur de y pieds 6 pouces, la plus convenable pour 
être bien en vue , la defceüte du poids ne peut être que. 
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de 4 pieds : le reliant eft employé pour la longueur du 
poids, de fa poulie, 6c de la poulie de remontoir qui doit 
être au bas de la cage. 

746. Le poids étant moufflé ainfi que cela doit être, 
c’eft comme fi on doubloit la defeente du poids , puifque 
la longueur de la corde devient double ; on a donc deux fois 

4 pieds de corde, ou 56 pouces employés dans l’efpace de » 
42 jours : ce qui produit 14 révolutions de la roue de cy- 
lindre. Ainfi , en aivifant la longueur de pouces de la 
corde , par 14 révolutions de la première roue , on a 6 pouces 
... —s 6 pouces 10 lig. j = 82 lig. ÿ pour la circonférence 
que doit avoir la pouliaou cylindre de la première roue du 
rouage. 

747. Pour trouver le diamètre du cylindre, on fera la 
proportion fuivante. 

3 y y (a) : 1 1 3 : : 80 ^ : x = a y lig. ; en feifant le pro- 
duit des termes extrêmes de la proportion, & divifant par 
le terme moyen , on a le diamètre cherché. 

113 

80 - 

^040 

32 

9 °l l 3 fï 

> 97 * *S frf 

. 197 

Le calcul fait , on trouve 2 y lig. ÿyf , pour le diamètre 
cherché , qui eft celui du cylindre , ou de la poulie pour 
la corde du poids. 

74g. Au lieu d’employer un cylindre cane lé , placé fur 

(a) Les Géomètres ont fixé le rapport très- > employons ici; (avoir comme 113 eft à: 
approchant du diamètre d’un cercle à fa 1 355, ou comme 1 «ft à 3,141*. 
circonférence , par les nombres que noua > 
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la première roue, pour la corde du poids, il fera peut-être 
plus fimplc de fe lervir d’une poulie & d’un contre-poids, 
parce qu’avec cette difpofition l’Horloge _ ne ceffe pas de 
marcher pendant qu’on la remonte. 


Remarque I. 

Je terminerai cet article , en obfervant que la difpofi- 
tion que je viens d’indiquer , peut être également employée 
à l’Horloge agronomique décrite dans le Chapitre précédent , 
& avec les mêmes dimenlions données ci-deffus. 

, Remarque II. 


% 


i» 


749* J e dois obfcrvcr ici que la poulie devroit être 
tenue un peu plus petite que ne le donne le calcul, parce 
que la grofleur de la corde du poids augmente la gran- 
deur de la poulie ; car fi cette corde a deux lignes de grof- 
feur , elle augmente le rayon de la poulie d’une ligne , & 
par conféqucnt fon diamètre de deux lignes. Mais dans l’élé- 
vation à laquelle nous avons placé le centre du cadran , la 
defeente du poids doit avoir plus que les 4 pieds que nous 
avons fuppofés pour la defeente du poids : ainfi la poulie 
peut avoir 2 y lig. de diamètre. 

7 VO. Mais li on étoit borné à une mefure précife pour 
la defeente du poids, fit que l’on voulût l’employer rigou- 
reufement \ alors il feroit nécelfaire de fouftrairc de’ fon 
diamètre , deux fois la demi-grolfeur de la corde : c’eft- 
à-dire , que le diamètre de la poulie devroit être plus petit 
de la quantité du diamètre meme de la corde du poids. 

7 J l • Les détails que je donne ici font faits en faveur 
des ouvriers qui n’ont aucune connoiffance des principes 
qui doivent les diriger , lorfqu’ils exécutent des Pendu- 
les à fécondés , dont les dimenfions ne leur ont pas été 
üxées ; & il cil important pour la perfedion de ces ma- 


Digitized by Google 


Seconds Partie, Chaf. IX. 223 

chines, de ne pas perdre les avantages que procure la plus 
grande defeente du poids , ce qui détermine toujours , comme 
nous l’avons vu, les autres conditions de la machine. 

Dtfcripüon de t Horloge Agronomique. 

Planche X. 

* / 

7^2. Je m’étois d’abord propofé de donner feulement 
une notion de cette Horloge ; mais depuis que je me fuis 
occupé de fon exécution, j’ai vu que pour en faciliter l’in- 
telligence , il étoit néceflaire de donner un nouveau plan , 
avec la difpolition du mouvement deftiné pour la faire mar- 
cher 42 jours : & d’ailleurs, ponr mieux en concevoir la 
conftruclion , j'ai jugé qu’il falloir donner le profil de l'Hor- 
loge raflemblée : j’en ai en conféquence fait les deifins que 
j’ai fait graver. Je m’y fuis déterminé d'autant plus volon- 
tiers, qu’il m’a paru que cette Horloge aftronomique, pré- 
fente plufieurs avantages : i°. de pouvoir être tranfportée 
facilement , à caufe de fon peu de volume : 2°. d’avoir un 
échappement qui a très-peu de frottement : 3 0 . de pouvoir 
marcher long-temps fans être remontée ; indépendamment 
de ces avantages , je penfe quelle fera encore utile en 
préfentant de nouveaux moyens de conftruûion. 

7 5 3 • L a Planche X , fig. 1 , repréfente le profil de cette 
Horloge, qui efl. compofée de trois platines de même gran- 
deur de figures quarrées : ces platines forment deux cages 
qui contiennent ou fupportent toute la machine ; la platine 
A , A, doit avoir le double de l’épaiffeur des autres pla- 
tines, parce que c’cft elle qui foutient toute l’Horloge, 
Pendule, poids & rouage : cette platine A, A , doit être 
attachée par 4 fortes vis fur une planche en bois de noyer 
d’un pouce d épaifleur; cette planche doit êcre elle-même 
fixée folidement contre un mur , par un clou à crochet , ficc. 
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le bas de la planche porte le timbe T, T, vu en plan , ( Planche 
IX, fig. i ). Sur la platine A , A { Planche X) fig. i, font rivés 4 
piliers folides B, B , vus en plan , fig. 2. Ces 4 piliers font 
aflemblés avec la fécondé platine C, C , fie fervent de fup- 
port à la eage du rouage fie du poids moteur. La troisième 
platine D , D , porte 4 piliers qui aflemblés avec la fécondé 
C , C, forme la cage du rouage. 

7 5 4 - La première roue E , £ du rouage, porte la pou- 
lie F , F fur laquelle paTTe la corde qui foutienc le poids 
moteur /; cette corde pafie fous la poulie G, remonte fur 
celle H , H de remontoir , fie va cniiiite fur une troifième 
poulie , qui porte le contre-poids , vu ( fig. 2 ) ; la poulie 
de remontoir H , porte le rochet d’incliquctage X, A; l'un 
& l’autre font placés en dehors de la | latine des piliers , 
& tourne fur une forte broche d’acier attachée à cette platine. 

7J J. La roue E , E engrenc dans le pignon a, £ ; 
fur l’axe de ce pignon , cft rivée la roue des heures K , K\ 
L, L cft le cadran des heures , rivé fur un canon qui entre 
à frottement fur l’axe du pignon a. 

7 >' 5 . La roue des heures K , K engrenc dans le pi- 
gnon de minutes , dont l’axe prolongé porte le pivot £, fur 
lequel s’ajufte l’aiguille des minutes : le pignon de minute , 
ne peut être vu dans le profil, parce qu’il cft derrière l’aftiette 
de la roue des heures , qui fe trouve dans la même dire&ion 
du pignon. (Voy. fig. aO > l’axe du pignon de minutes, porte 
la roue M, M de minutes, dont c , c cft l’aflicttc. 

7 5 7. La roue de minutes M, M , engrenc dans le pignon 

d, dont l’axe porte la roue moyenne N , N. Celle-ci en- 
grène dans le pignon e de fécondés; le pivot prolongé f 
de fon axe , porte l’aiguille des fécondés ; l’axe du pignon 

e , porte la roue 0,0 placée au dehors de la cage du 
rouage, fie dont le pivot roule dans le trou du pont g, g 
attaché par une vis fie deux pieds fur le dehors de la platine 
C, C. 

7 S 8 - La roue de fécondes O, O, engrenc dans le pi- 
gnon 
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gnon h qui porte la roue d’échappement P , P. Cctto roue . 
eft mife en cage, au moyen de la platine C, C, 6c du pont 
i , k attaché par une vis , & deux pieds fur le dehors de 
la fécondé platine du rouage. 

7 5 9. La roue P , P communique fon action au cercle 
d’échappement Ç,. mobile en / ; le pivot l de l’axe du cercle 
d’échappement tourne dans le trou du pont m ; ce pont 
eft attaché par une vis ôc deux pieds fur le dehors de la 
féconde platine C, C du rouage , êc le pivot- n du même 
axe , tourne dans le trou fait à la platine D , D des piliers 
du rouage. . • 

760. La détente d’échappement o } ,p, q , eft mife en 
cage en dehors de la fécondé platine C, C du rouage, au 
moyen du pont r, S , attaché à cette platine par une vis & 
deux pieds : p eft l’axe de la détente, 0 le talon qui fuf- 
pend l’aclion de la roue d’échappement P -, & q le bras de 
cette détente qui eft élevée parla cheville / de la Uvée-reJJ'on 
attachée fur le cercle d’échappement Q. ( Voy. Planche IX , 
fig, y, le plan de l’échappement, & Planche X, fig. 2). 

761. Le cercle d’échappement Q, porte la tige u, la 
quelle fert à communiquer au Pendule R , l’impulfion du 
moteur tranfmife à l’échappement , pour entretenir le mou- 
vement du régulateur ou Pendule. 

7 62. Le Pendule compofé repréfenté en plan, Planche 
IX , fig. 1 , eft vu de profil , Planche X , fig. 3 ; c’eft le 
même Pendule qui eft appliqué à l’Horloge aftronomique, 
vue de profil , Planche X , fig. 1. On n’a pas pu repréfenter 
dans cette figure , le Pendule en entier : R représente une 
partie de la verge, dont S , S eft le couteau fur lequel le 
meut le Pendule ; le couteau S pofe dans le fond de la 
rainure du fupport T, T, mobile en U , fur deux vis dia- 
métralement oppofées. Ce mouvement du fupport fert à faire 
reprendre au pendule fon à plomb : la vis U eft portée par 
un pont V y V , dont la patte eft fixée par une vis 6c deux 
pieds fur la première platine A , A : la ng. 2 , Planche IX , 
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rèpréfentc la difpofition du fupport Ôc de fes ponts , Ôc la 
fig. 3 de la même Planche, repréfente le fupport vu en 
plan. 

763. La figure 3, Planche X, repréfentc le Pendule, 
vu de profil : H eft la partie du chalfis d’acier ', fur laquelle 
eft fixé le couteau S ; b le haut du ; chaflis , P les traverfes 
de cuivre qui contiennent les bouts fupérieurs des barres du 
Pendule , O les traverfes attachées fur la fourchette N de 
cuivre , pour contenir les bouts inférieurs des barres du 
Pendule; M, M la fourchette d’acier qui embrafie la len- 
tille L , fixée à cette fourchette par la vis I : R, Q , S 
la pièce attachée au bas de la lentille, pour porter le poids, 
R, R , fervant à régler l’Horloge au plus près : voy. ci- 
devant ( n° 73 1 ) , la defeription du Pendule compofé à chalfis 
à demi-fecondes. 

764. La fig. 2 , Planche X , repréfente le plan de l’Hor- 
loge , tracé fur le dehors de la troifième platine-cadran D , D , 
ou des piliers du rouage. 

76 J. E, E eft la première roue du rouage, fur laquelle 
eft attachée par deux vis la poulie F t F du poids moteur. 
Cette roue a 120 dents & 32 lignes ^ de diamètre ; elle 
engrene dans le pignon a , qui a 20 dents ôc y lignes — de 

diamètre ; fur l’axe de ce pignon eft fixée la roue des heures. 

76 6- La roue des heures K,K , a 240 dents 6c 29 lig. de 
diamètre ; clic engrene dans le pignon b de minute ; ce pignon 
a 20 dents 6c 2 lig- — de diamètre. Il porte la roue de minutes. 

757 . La roue de minutes M, M a 160 dents 6c 19- 
lig. ~ de diamètre; elle engrene dans le pignon d. de la 

roue moyenne; ce pignon a 20 dents 6c 2 lig. de dia- 
mètre. 

768 - La roue moyenne N, N â iyo dents 6c 18 lig. 
~7 de diamètre; elle engrene dans le pignon e de 20 dents 

8c 2 lig. -12 de diamètre ; l’axe de ce pignon porte la roue 
de fécondes. 
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769. La roue O, O de fécondés, a 120 dents ôt 14 
lig. j de diamètre , elle engrene dans le pignon h de 20 

dents & deux lig. ~ de diamètre : l’axe de ce pignon porte 

la roue d’échappement; g, d eft le pont de la roue de fé- 
condés. 

77 O* La roue P , P eft celle d’échappement; clic a 10 
dents & 12 lig. de diamètre; r, A eft le pont de cette 
roue. 

0, p, q eft la détente d’échappement; r, s le pont de 
la détente dont p eft le centre de mouvement ; l’axe de 
cette détente doit porter le bras g qui tient lieu de reffort 
pour la faire retomber. Voy. Planche IX , fig. y , fit ci- 
devant n° 7 j 7. 

771. /, Q eft le cercle d’échappement, dont le centre 
de mouvement eft en /; /, m eft le pont de l’axe du cer- 
cle Q, l. 

Je n’entrerai pas dans de plus grands détails fur cet échap- 
pement ; on peut voir les effets & la conftru&ion de l’échap- 
pement à vibrations libres , décrit Chapitre IV , n° 82 
& fuivant. 

772. H eft la poulie de remontoir du poids; elle eft 

fixée fur un canon qui roule fur une broche d’acier portée 
par le dehors de la platine-cadran D, D : à l’autre bout 
du même canon, eft fixé le rochet X, X d’encliquetage; 
* eft le cliquet , 6c y , x le reffort : le fond de la poulie 
H , H , doit être garni de pointes de même que la poulie 
F du poids : la corde qui paffe fur ces deux poulies , doit 
être faite de foie , comme cela fc pratique dans cette forte de 
difpofition, & on fait que cette corde eft rejointe par les 
deux bouts , pour former une corde fans fin : G eft la poulie 
qui foutient le poids moteur /, & Y la poulie du contre- 
poids Z. » 

77 3 • L eft la portion du cadran des heures , qui 
paroît à travers l’ouverture faite à la platine-cadran D } D , 
pour voir les heures ; v , l’index porté par la platine. 



■ 
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i , 2 , j , 4 font les quatres piliers portés par la platine- 
cadran D y D ; C, D, fig. i, repréfentcnt deux de ces 
piliers. 

7 7 4 - 7 j 8, font ^ cs quatres piliers portés par 

la platine de fulpenfion , 6c qui fervent à porter la cage 
du rouage : B ,B , fig. i , repréfente un de ces piliers. 

77 5 • Les pignons de cette Horloge , font fendus fur 
Ja machine à fendre , 6c arrondis à l'outil, de môme que les 
roues , c’eft-à-dire de la même manière que font exécutés les 
pignons & les roues de mes Horloges a Longitude. 


CHAPITRE X. 

Du Pendule à demi-féconde , compofé avec des tringles 
pour la correction des effets du chaud & du froid ; & 
la méthode d’en fixer les dimenfions par le calcul ; celle 
de vérifier ces fortes de Pendules , par des épreuves sûres. 


i°. Difpofition du Pendule a. demi-feconde , compofé avec 
des tringles. 

776 . L E Pendule compofé à chaflîs que j’ai décrit ci- 
devant, n° 73 i , lequel eft repréfenté , Planche IX, fig. i , 
ôt qui eft vu de profil , Planche X , fig. 3 , eft conftruit 
de manière à remplir parfaitement fes effets, 6c fes dimen- 
fions font données pour opérer complettement la compen- 
iâtion des effets du chaud 6c du froid ; mais ce Pendule 
exige une très-grande précifion dans fon exécution , 6c un 
travail affez conftdérable , enforte que par-là , il ne peut pas 
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être facilement exécuté par des ouvriers ordinaires en Pen- 
dule. 

C’cft pour éviter les difficultés de fon exécution, que je 
confeille à ces derniers d’exécuter préférablement le Pen- 
dule compofé à baguette , qui eft plus fimple & plus fa- 
cile à travailler, fit c’cft en leur faveur que je vais donner 
la difpofition fie les dimenfions de ce Pendule , telles que 
je les ai fouvent employées. 

777- La difpofition des tringles d’acier fit de cuivre, 
qui doivent former la compenfation , doit Être la même dans 
le Pendule à demi-fecondes, que pour celui qui bat les 
fécondés , ainfi ces deux Pendules ne diffèrent que par leurs 
dimenfions : c’eft par cette raifon que je me luis difpenfé 
de repréfenter de nouveau le Pendule à demi - fécondés. 
La fig. 2 , Planche VIII , qui repréfente le Pendule à fé- 
condé, peut également fervir à diriger l’exécution du Pen- 
dule à demi-fecondes à tringle : mais nous devons' obfervcr 
ici que dans le Pendule à demi-fecondes, on ne peut pas 
employer facilement la fufpcnlîon à reflort, comme on le 
fait pour le Pendule à fécondé. Planche VIII , parce que 
la longueur du reflort de fufpenfion obligeroit d’entailler 
la lentille encore plus qu’elle ne l’eft pour le Pendule à 
demi-fecondes à chaflïs, vu Planche IX, fig. 1 . Il faut donc 
appliquer la fufpenfion à couteau , qui eft d’ailleurs préfé- 
rable pour les courts Pendules : & pour avoir encore plus 
de facilité à employer les dimenfions requifes pour la com- 

J ienfation dans le chajjis à tringles , fans trop entailler la 
entille, fit par conféquent, pour ménager fon ajuftement, 
il faut que l'angle du couteau de fufpenfion defeende juf- 
ques au milieu de la traverfe fupérieurc du chaflis ; c’eft-à- 
airc, qu’il foit au niveau des chevilles a, a de la traverfe 
A, Planche VIII, fig 2 . 

778- Dans le Pendule compofé à chaflis à demi-fecondes, 
reprélenté Planche IX , fig. 1 , j’ai fufpendu la lentille par 
Ion centre, 6c c’eft un avantage, puifque les dilatations du cuivre 
dont cette lentille eft formée , fit celles du plomb dont elle eft 
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eft remplie , ne peuvent pas altérer la compenfation (a), 
mais cette conftruction qui eft très-bonne , exige trop de 
travail, enfortc que pour l’éviter dans les Pendules com- 
pofés à tringles , j’ai ajufté tout Amplement la lentille , comme 
on le fait ordinairement fur un quarré dont le bout infé- 
rieur eft taraudé pour recevoir l’écrou qui fert à régler 
l’Horloge , de la manière qu’on le voit , Planche VIII , fig. 
2 , ôc cette méthode eft fuffifantc pour les Horloges à d ani 
fécondé , dans lefquelles on n’exige pas la précifion 1 
plus rigoureufe. 

Dimcnfions du Pendule compoje a tringles à dcmi-fccondcs. 

Planche VIII, fig. 2. 

77 9 - La longueur du chaflis à tringles, doit être de 8 
pouces , depuis le dehors de la traverfe A , jufqucs au de- 
hors de la traverfe B , qui forme le premier chaflis. 

La largeur des traverfes A , B doit être de 2 7 lignes 
chacune ; chaque traverfe C , D , E doit avoir a lig. de 
largeur. 

780. L’intervale entre les traverfes A , C ; C , E ; D , 
B doit être d’environ 7 de ligne. 

7 8 I . La largeur du chaflis prife du dehors des tringles 
d’acier b, b, doit être de 18 lignes. 

7 8 î . La grofleur des tringles d’acier ôc de cuivre , doit 
être de 1 7 ligne. 

783. Le diamètre de la lentille , doit être de quatre 
pouces; fon épaiffeur au centre 1 6 lignes. 

784 * L’angle du couteau doit defeendre jufqucs au milieu 
de la traverfe A. 

(«J Yoy,£/(H fur l' Horlogerie , »• 1015. 
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Dimensions du Pendule compofé a chaffis à demi- fécondés. 
Planche IX, fig. 1. 

785* Le chaffis d’acier extérieur a, b, c, d a de lon- 
gueur , depuis le dehors de la traverfe a , b , au dehors de 
la traverfe c , d, 8 pouces 3 lignes. 

786 . Le même chaffis a en dedans 7 pouces 10 { lignes. 

787 * Largeur de ce premier chaffis d’acier 1 8 lignes ; 
il eft compofé de 9 montants ou barres de 2 lignes cha- 
cune de largeur. 

788- Le fécond chaffis d’acier a de longueur en dehors 
7 pouces 10 lignes. 

789 - L’épai fleur des chaffis d’acier, & des barres de 
cuivre eft de 1 £ lignes. 

7QO. Largeur de la traverfe a, i, 3 lignes; la traverfe 
d’en-bas c , d a 2 -j- lignes. 

791. La diftance du deffous de la fourchette de cuivre 
N, N, au centre de la lentille, eft de 10 lignes. 

792. La diftance de l’angle du couteau au centre de la • 
lentille, eft de 9 pouces 3 lignes. 

79 3 * Le diamètre de la lentille eft de 4. pouces; for» 
épaiffeur 1 6 lignes. 


a°. Méthode de calcul pour déterminer les dimenjîons du P en- 
dule , pour la compcnfation des effets du chaud & du froid. 

794 * Lorfque l’on exécute pour la première fois un Pen- 
dule compofé , dont les vibrations diffèrent , d’un autre 
Pendule déjà déterminé , il faut , avant de travailler à fou 
exécution , faire le calcul de fes dimenfions , d’après les 
régies que nous avons établies , Effai fur 1‘ Horlogerie , n°* 
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>749 > >7Î4 & n ° >7<*î* & c’cft ainfi <l uc j’en a > P our 
le Pendule à demi-fecondes à chalTis , repré fen té Planche 
IX , figure i ; mais j’ai augmenté à deflein la longueur du 
chalfis , plus que le calcul ne le donnoit , afin d’avoir la 
facilité a’arriver à une exacte compenfation , en diminuant 
au befoin la longueur des verges intérieures : nous allons vé- 
rifier de nouveau par le calcul, les dimenfions du Pendule, 
afin de connoître fi la compenfation du chaud &. du froid 
doit Être complette. 

De la Mefurc des diverfes parties du Pendule que l’on doit 
faire entrer dans le calcul. 

7 9 J . La dilatation du chalfis d’acier exté- 
rieur a, b ,c,d, Planche IX , fig. i , doit fe 
compter depuis l’angle du couteau , jufques 
au dedans de la traverfe inférieure c , d de 
ce chalfis fur laquelle polent les réglés ou 
montans de cuivre h : cette diltance eft ici 
de 7 pouces 1 1 lig. x =* 

796. La dilatation du fécond chalfis d’a- 
cier doit fe compter depuis le deffus de la 
traverfe inférieure n , 0 fur laquelle pofent 
les réglés q , s de cuivre , jufques au point 
de contaét du bout fupéricur de ce chalfis 
d’acier, fur les bouts e, i des verges de cuivre : 
çette diltance cil de 7 pouces 6 lig. ==> 

797. La longueur de la troifième verge 
d’acier , dont la dilatation doit Être com- 
prife dans le calcul , doit Être mefurée de- 
puis le centre de la lentille , jufques au point 
de contatt de cette verge fur le bout fupé- 
ricur des réglés de cuivre p, r, fur lef- 
quelles elle pofe , & il faut fuppofer , pour 
avoir cette mefure , que le centre de la lca- 


9 S f Kg* 


90 lig* 


tille 
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tille eft di liant de l’angle du couteau , de 
9 pouces 4 lignes , qui eft à peu près la 
vraie longueur du Pendule compofé , lorf 
que l’Horloge eft réglée ; d’après cela , je 
trouve que la longueur ; de la troifième 


régie d’acier t , x , y eft de 8 pouces 9 

lignes =s ioy lig. 

La fomme de ces trois quantités, ou des 
verges d’acier , eft de 290 { lig. 

75 > 8- Les régies de cuivre e g , / , 
ont 7 pouces 8 lig. =» 92 lig. 

799’ Les régies de cuivre/», q , r , s, 
ont 7 pouces trois lig. de longueur = 87 lig. 


Somme des verges de cuivre 179 lig. 


800. J’ai prouvé, EJfaiJur l'Horlogerie y n* 1749, que 
pour la compenfation , les longueurs des verges d'acier , doivent 
être aux longueurs des verges de cuivre, comme la dilatation 
du cuivre ejt à la dilatation de l’acier : 

801. On a donc la proportion, 

t 

150 \ lig. acier : 172 lig. cuivre : : lit dilatation cuivre : 74 dilatation acier. 


74 _ 

• 7 » 

nSo 

108? 

10)0 

*47 

57 

lu 

«457 

i« es? 


802. En faifant comme ci-deïïus , le produit des termes 
extrêmes, 6c des termes moyens delà proportion, on trouve 
que 121, dilatation du cuivre, multiplié par 179 , longueur 
des verges de cuivre , donne un produit plus grand que ce- 
lui de 74, dilatation de l’acier , multiplie par les longueurs 
190 7 lignes des verges d’acier : ce qui prouve que la com- 
penfation fera trop forte ; il faut donc raccourcir les deux 
verges ou régies />, q 6c r, s de cuivre, 6c raccourcir éga- 

G g 
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lement la verge d’acier t,y vers t. Nous fuppoferons ici que 
l’on a raccourci les unes 6c les autres de deux lignes. On 
aura 288 ~ lig. pour les longueurs des verges d’acier, êc 
j 77 lig. pour les verges de cuivre. 

803. On aura donc la proportion 
388 f : 177 : : iai : 74. 

Multipliant les termes, on a pour produit de l’acier 21345, 
& pour le produit du cuivre 21417. 

804- Ce dernier cft encore trop grand , ôc on trouvera 
qu’en diminuant encore d’une ligne les verges de cuivre. 
Ce d’autant celle d'acier , la compenfation fera très-appro- 
chante. 

8 O f. On peut donc en allant ainfi de proche en pro- 
che , fixer exactement les dimenfions d’un Pendule compofé, 
afin d’obtenir une exa£le compenfation des effets du chaud 
& du froid : 6c fans recourir à la formule du n° 17 6 y de 
1 ’EJJ'ai fur r Horlogerie , qui, quoique plus directe 6c plus 
courte , paroîtra plus difficile pour les perfounes qui ne font 
pas exercés à ces fortes de calculs. 

3 0 . De la manière de faire les épreuves d’un Pendule com- 
pofe a demi-fecondes , pour connoîire fi la compenfation 
du chaud ù du froid efl exacte. 

806. Les dimenfions 6c le calcul que je viens de 
donner , font faites d’après le Pendule même que j’ai fait 
exécuter pour être employé à l’Horloge aftronomique , 
que j’ai décrit ci-devant, n° 731. On voit par ce cal- 
cul, que la compenfation des effets du chaud, doit être 
complctte, en fuppofant cependant que les dilatations du 
cuivre ôt de l’acier , dont ce Pendule cft formé , font les 
mêmes que celles des branches d acier 6c de cuivre , qui ont 
fervi aux épreuves rapportées E£ai fur l’Horlogerie , n° 
17 6$ , qu. ont donné le rapport de la dilatation de l’acier 
à celle du cuivre, comme 74 à 121. . 
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807. Pour donc s’alïurerque la compenfationeft exacte, 
il eft néceffaire de placer ce nouveau Pendule fur un Pyro- 
mitre de la môme manière que je l’ai pratiqué pour le Pen- 
dule compofé à fécondés. Voy. EJJ'ai fur 1 ‘ Horlogerie , n“ 
202 i,Ôc la defeription du pyromètre, n° 1671 & fuivant de 
YEJfai : Mais comme cet inftrumcnt eft de nature à n’être 
pas entre les mains des artiftes qui peuvent en avoir be- 
foin (a) ; je vais propofer un moyen fimplc pour faire 
les épreuves du chaud & du froid , avec des Pendules com- 
pofés à demi-fccondes , ainfi que des Pendules plus courts. 

808. La méthode que je me propofe d’employer pour 
connoître fi le Pendule produit exactement la correction du 
chaud fie du froid, eft la même que j’emploie pour mes 
Horloges Marines ; c’cft de placer l'Horloge aftronomique , 
lorfqu’elle fera entièrement terminée dans une étuve : fie ett 
faifant paficr l’Horloge par divers degrés de température; 
on jugera par fa marche , comparée au temps d’une bonne 
Pendule à fécondés, qui refte dans la même température; quelles 
font les différences qui ont lieu par le chaud ôc par le froid. 

809. Pour faire ces épreuves, il faut que l’Horloge af- 
tronomique foit fixée foliaement contre un mur, Ôc fermée 
par une boîte ou étuve qui contienne feulement l’Horloge 
& fon Pendule : on fera pafTer dans cette boîte d’épreuve , 
des tuyaux en ferblanc, dont les bouts inférieurs recevront 
la chaleur des deux lampes , placées en dehors de la boîte , 
afin que la fumée de ces lampes n’entre pas dans l’étuve. 

810. Pour ne pas confondre les variations produites par 
la chaleur ou par le froid, fur le Pendule, avec les chan- 
gemens produits fur les huiles fie frottement du rouage , il 
faut avoir foin que les arcs que le Pendule décrit foient de 
même étendue par le chaud fie par le froid , fie il eft facile 


(4) Parce qa’un pyrometre doit être exé- 
cuté avec de tres-grands foins , & que par- 
la il exige beaucoup de dépenfe , & cet 
infiniment doit avoir d'autant plus de pré- 
cifion , qu’il fert à de plus courts Pendules : 
car dans le Pendule à demi - fécondes , 


une différence de 377 de ligne, produit 
une erreur d'une fécondé en 14 heures; 
c’cft-à-dire, 4 fois plus grande qn’cllc n'efl 
dans le Pendule qui bat les fcco.idcs, EJki 
fur l'Horlogerie* n° 170$, 1715. 
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de ramener ces arcs à la môme étendue , foit en ajoutant ou 
en ôtant du poids moteur. 

gl i. En faifant ufage des moyens que je viens d’inr 
diquer , on connoîtra fûrement ce qui manque au Pendule , 
pour produire la compenfatiou exa&e par les diverfes tem- 
pératures , & on pourra fi on le veut , le corriger , en chan- 
geant les longueurs des verges de cuivre , E£oi fur l'Hor- 
logerie, n° 2013. 

gl 2. On peut fe difpenfer de changer les dimenfion» 
du Pendule ; il fuffit de drefler une table qui indique 
pour divers degrés de température , les différences qui 
ont lieu dans la marche de 1 Horloge. C'eft ici un moyen 
que j'emploie dans mes Horloges à Longitude. Voy. ci- 
devant, Chapitre XX, Première Partie. 

g 1 3. Enfin, pour que l’obfervateur qui fera ufage d’une 
telle Horloge , puiffe en obtenir une exaüitudc encore plus 
rigoureufe , on pourroit former une table qui indiquât quelle 
fera la marche de l’Horloge, lorfquc les arcs viendront à 
diminuer. Voy. Chapitre XX, Première Partie, la forma- 
tion de cette table que j’emploie avec les Horloges à Lon- 
gitude. 

g 1 4 - On conçoit que les épreuves pour la température, 
doivent être faites en hiver; l’Horloge à éprouver , doit être 
placée dans une chambre féparée de celle où eft placée la 
Pendule à fécondés , à laquelle elle eft comparée, afin qu'en 
ouvrant les fenêtres pour avoir plus de froid , la Pendule à 
fécondés ne puiffe être affeûée des différences de la tem- 
pérature, différences qui ne doivent porter que fur la nou- 
velle Horloge. 

81 J. J’ai donné dans le Traité des Horloges Mari- 
nes , les méthodes que l’on doit employer pour régler les 
Horloges aftronomiques. Voyez n° 1329 fit fuivant. On 
peut voir dans le même ouvrage la defeription de l’étuve 
qui fert aux épreuves des Horloges a Longitudes , Voy. n° 
14.1; ûc fuivant, la manière d’éprouver ces machines, par 
diverfes températures : les mêmes moyens peuvent être em- 
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ployés dans les Horloges aftronomiques à court Pendule ; 
6c c’eft encore ici un avantage de la conftrucUon que j’ai 
donnée dans les Chapitres IX 6c X. 


CHAPITRE XI. 


De la conflmclion d'une petite Horloge aflronomique , 
pour fervir à la mefure de la pefanteur , par Us diverfes 
latitudes. 


8'l 6. Il feroit fort utile pour déterminer exa&ement l’effet 
de la pefanteur (a) fous diverfes latitudes; 6c d’avoir une 
Horloge à Pendule affez fùre pour fixer les quantités dont la 
pefanteur varie du pôle à l’équateur: 6c il feroit égale- 
ment utile pour les obfervateurs, d’avoir une Horloge af- 
tronomique plus commode 6c plus portative que ne le font 
nos grandes Horloges : c’eft dans cette vue que je vais 
propofer ici la conftrupion d’une Horloge qui puiffe réunir 
ces avantages , en obtenant cependant de cette machine, 
toute la précifion dont un obfervateur qui voyage peut 
avoir befoin. ° r 

8 1 7 - Pour remplir les vues que je viens de propofèr " 
il faut employer un court Pendule , qui fade trois vibra- 
tions par fécondé, ou 10800 vibrations par heure. La lon- 
gueur de ce Pendule , depuis le centre de fufpenfion , jufqu’à 
celui de la lentille, eft de quatre pouces [ J de ligne : ôc 
pour obtenir de ce régulateur, toute la jufteffe requife il 
eft néceffaire qu’il foit compofé de forte qu’il n’éprouve 
pas de variations dans fa longueur, par les diverfes tempé- 
ratures. r 

8 l 8- La Planche XI, fig. 1 , fait voir la conftruéUon 


( a ) V vy. Ejfa! fur l’Hor/ogerit : la note I 
<iu b* ioÿi , les effets que l’on oifeitc J 


Lut U pefanteur , pu pluûcurs Luiiade». 


238 De la Mesure du Temps. 
de ce Pendule ; il eft ici repréfenté avec les dimenfions 
convenables pour la corrcdion du chaud & du froid : a , B, 
c, d y eft un chaiïis d’acier formé par une feule pièce; la 
traverfe a, b doit porter dans le milieu de fa largeur, une 
fourchette H , dans laquelle eft ajufté le contcau A de fuf 
pcnlion du Pendule : la fufpcnfton n’eft pas ici repréfentéc; 
elle eft pareille à celle du Pendule à demi-fecondcs de la 
Planche IX , décrit Chapitre VIII. 

Sur la traverfe inférieure c, d du chafRs d’acier, pofent 
deux verges de cuivre f y e\h y g : fur les bouts fuperieurs 
e , g de ces verges, pofe la traverfe d’acier i, /, fixée fur 
une verge d’acier , B , C qui forme le milieu du Pendule ; 
le bout C de cette verge pafle librement dans un trou à 
mortoife de la traverfe e , d du chaiïis. 

819. La lentille D, D , eft formée de deux parties, afin 
de pratiquer facilement le paflage du Pendule ; cette len- 
tille eft fixée par fon centre , au moyen de la vis G , qui 
traverfe les deux parties de la lentille , & l’attache à la verge 
B, C , à la diftance convenable du centre H de fufpen- 
fion, pour que le Pendule batte les tiers de féconde : la 
mortoife faite dans l’épaifleur de la lentille D ,D , doit être 
faite , de forte qu’elle ne touche pas au chaiïis d’acier , mais 
feulement à la verge du milieu, fur laquelle elle eft fixée, afin 
que les divers effets de la température, s’opèrent fans obftacle. 

8 2 0. La pièce F attachée au bas de la verge B , C du 
milieu , eft un coulant qui peut monter ôc defcendre dans la 
fente l y m de cette verge : ce coulant eft fixé à volonté , 
à la verge , par la vis F : ce mouvement fert à régler l’Hor- 
loge au plus près , au moyen de l’index qui répond à la 
graduation faite fur la verge h de cuivre. 

8a I. / , K , L t M , eft une plaque de cuivre , fur la- 
quelle la fufpenûon du Pendule doit Être attachée : cette 

f laque fert> en même-temps , à porter le mouvement de l’Hor- 
oge , au moyen de quatre piliers. 

8 a a . Sur le bas de la plaque L , M, eft fixé le limbe 
E , gradué en degrés du cercle, pour connoîtrc l’étendue 
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des arcs décrits par le Pendule, au moyen de l’index p t 
fait au bout de la verge du milieu B , C. 

823* La figure première indique aufli la difpofition que 
j’ai donnée à ce Pendule , pour y appliquer le compenfateur 
ifochrone que j’adopte à mes Horloges à Longitude. Voy. 
Première Partie, Chapitre I : y, y eft l’excentrique placé 
fur le couteau A de fufpenfion; 7 le rouleau compenfateur; 
P fa chappe ; 7 , 8 le reflort ; Q le pont à mâchoire , fur 
lequel la partie 8 du reffort eft fixée ; le pont Q eft at- 
taché en A fur la plaque de cuivre /, K j L , M. 

824* Les figures 2 6c 3 repréfentent le plan du 
mouvement de l’Horloge; il eft compofé de deux platines 
A , A\ B , B, figure 2 , 3 ; A , A, figure 2 , eft le dehors 
de la platine-cadran, dont le dedans porte les quatre pi- 
liers , 1,2, 3,4. 

825* La première roue B , fait un tour en 12 heures, 
elle porte le cadran des heures : les heures paroi fient à 
travers l’ouverture faite en a , à la platine-cadran A, Ai 
la roue des heures, B , porte la poulie C fur laquelle pafle 
la corde du poids : cette roue B engrene dans le pignon 
b de minute; fon pivot prolongé porte l’aiguille des mi- 
nutes ; fur ce pignon, eft fixé la roue D de minute; elle 
engrene dans le pignon c, qui porte la roue moyenne E\ 
celle-ci engrene dans le pignon d de fécondés ; le pivot 
prolongé de ce pignon , porte l’aiguille de fécondés ; fur ce 
pignon eft rivée la roue F de fécondes: G eft une por- 
tion du cadran de minute , 6c H une portion du cadran de 
fécondés : ces deux cadrans Sont attachés fur le dehors de la 
platine d , A , chacun par une vis 6c un pied. 

8 2 6 . B , B , figure 3 , repréfente le dehors de la fé- 
condé platine : 1,2, 3,4, font les bouts des piliers 
portés par la platine A, A, figure 2. La cage formée 
par ces deux platines A, A , figure 1, 6c B, B , figure 
3 , contient les roues B des heures , D de minutes , 
la roue moyenne E , 6c la roue de fécondes : cette roue 
eft repréfentée, fig. 3, par le cercle ponctué F, elle en- 
grene dans le pignon e , qui porte la roue d’échappement 
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1 , fig. 3 ; le pignon e de cette roue , paffe en dedans de 
la cage , pour aller engrener dans la roue de fécondés F; 
le pivot de ce côté doit rouler dans le trou d’un pont porté 
par le dedans de la platine B. L’autre pivot de la roue d’échap- 
pement , 1 eft porté par le pont K , e. 

S 1 7 - Pour obtenir de cette Horloge, toute la juftefle 
dont elle peut être fufceptible , j’y fais l’application de 
l’échappement à vibrations libres : la difpofition eft indiquée 
par la fig. 3 , qui en repréfente le plan. 

8 2 8- « eft le centre de mouvement du cercle d’échap- 
pement a , L: l’angle du couteau H du Pendule , fig. 1 , 
doit être placé exactement à la môme hauteur que le centre 
a du cercle d’échappement a, L, fig. 3 ; M a eft le pont 
qui reçoit un des pivots de l’axe du cercle a , L \ l’autre 
pivot roule dans un trou de la platine-cadran. 

829* Le cercle d’échappement a, L, fig. 3, porte vers 
L une tige qui répond à la fente qui doit être faite à la 
verge d’acier B , du Pendule, fig. 1 ; q eft cette fente. 

Cette broche ou fourchette portée en L , fig. 3 , doit fc 
mouvoir par une vis de rappel. 

8 30. b , c, d eft la détente d’échappement mife en cage 
fur le dehors de la platine B , B, fig. 3, au moyen du 
pont N ; c eft le centre de mouvement de cette détente ; 
b , le bras ou talon qui fufpend l’atHon de la roue d’échap- 
pement I \ d le bras droit fur lequel agit la cheville au 
rcjjort-levéc d,f-, ce reftort eft attaché en P par une vis 
& deux pieds fur le cercle d’échappement , L, P, Q , a ; 
le poids g porté par le bras c, g fixé fur l’axe de la dé- 
tente , fert à ramener cette détente , après qu’elle a été élevée 
par le rejfort-levée d , f, du cercle d’échappement ; la cheville 
l portée par le cercle , borne la courfc du rejjon-levét : , fie 
la cheville h fixée à la platine B , B , fixe la courfe de la 
détente b ,c,d. Nous renvoyons pour une plus ample explica- 
tion de cet échappement t au Chapitre IV , Première Partie. 

Nombres 
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Nombres du rouage. 

8^1. La roue des heures B, fig. 2, a 180 dents & 
34 lig. de diamètre. 

Le pignon b de minutes a 1 y dents fie 2 lig. de diamètre. 

La roueZ) de minutes a 128 dents fit 16 lig.de diamètre, 
le pignon c de la roue moyenne, 16 dents fit 2 lig. de 
diamètre. 

La roue moyenne E , 120 dents fit ty lig. x de dia- 
mètre : le pignon d de fécondés , 1 6 dents fit 2 lig. de 
diamètre. 

La roue de fécondé F, a 108 dents fit 13 lig. {• de dia- 
mètre, le pignon e d’échappement, fig. 3 , a 12 dents. 

La roue d'échappement /, fig. 3 , a 10 dents fit 10 lig. 
de diamètre, la levée de l’échappement eft de 10 degrés. 

832. Nous devons obferver ici que comme le Pendule 
bat les tiers de fécondé , ou qu’il fait 3 vibrations par fé- 
conde -, fit que par la nature de l’échappement à vibrations 
libres , pendant que l’aiguille des fécondés fait un batte- 
ment , le Pendule fait 2 vibrations ; il s’enfuit que chaque 
battement de l’aiguille des fécondés , répond à f de fécondé ; 
fit par conféquent , 3 battemens de l’aiguille , répondent à 
a lecondes de temps. Il faut donc divifer le cadran de fé- 
condés en 30 parties, dont chaque divifion répondra à 2 
fécondés ; mais entre ces divifions , l’aiguille fera 2 bat- 
temens. Le premier battement qui fuivra la divifion, répondra à 
-J de fécondé, fie le fécond battement de l’aiguille vaudra 
f=i !. Ceci bien entendu , l’obfervateur qui fera ufage de 
cette Horloge , n’éprouvera aucun embarras pour compter le 
temps de l’Horloge , fie il aura une fubdivifion du temps qui 
fera utile pour l’obfervation exacte. 
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Calcul fervant à trouver la dimenfon du Pendule compoje 
à chaffis de cinq montants , qui fait trois vibrations par 
fécondé , pour obtenir une compenfation exacte des effets 
du chaud & du froid. 

Planche XI, fig. 1. 

8 J 3 • Le chaffis d’acier a, b, c, d, depuis l’angle du 
couteau, jufques au defliisde la traverfe c, d , fur 
laquelle pofenc les tringles de cuivre , f , h , a 
de longueur 6 pouces 4 lig. = 7 6 lig. 

La réglé d’acier B, qui porte la lentille , depuis 
le centre G , jufques au-deflus des bouts e , g 
des réglés de cuivre, a de longueur lig. 

Somme des réglés d’acier, 1 ?a lig. 

Les réglés de cuivre ont 6 pouces 1 lig. = 73 lig. 

On a donc la proportion , EJ} ai fur f Horlogerie , 
n° i 74 P-.' 

Voy. ci-devant n° 8co 

III lig. acier s 7} lig. cuivre : : ni dilatation acier : 174 dilatation cuivre. 


74 

_ 7) 

4S8 


854 

«47 

50:8 

•83* 


D’ou l’on voit que la compenfation n’eft pas aiïez grande , 
puifque le produit des variations du cuivre , eft plus petit 
que celui de celles de l’acier. 

Suppofons le chaflis d’acier de i lig. plus long, & les 
réglés de cuivre auffi de a lig. plus longues. 

On aura: 
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114 acier : 7, cuivre : s ni > 74. 


4 96 6 05 

8t« 847 

JI7« ,075 

Cette quantité n’eft pas encore fuffifante : on trouvera en- 
fin qu’en donnant 126 lig. de diftance , depuis l’angle du 
couteau, au-deffus de la traverfe c, d, 6c 77 lig. aux ré- 
glés de cuivre, les produits feront très-approchant les mêmes, 
& par conféquent la compenfation fera complette ; ces pro- 
duits font 31324 pour l’acier, ôt 9317, pour le cuivre. 


Defcripüon cCun moyen fimple de compenfer les effets du 
chaud & du froid , dans une Horloge à Pendule. 


8 ? 4 * La fig. 4 , Planche XI , repréfente la conftruêlion 
que l’on peut employer dans un court Pendule , pour pro- 
duire la correûion des effets du chaud & du froid , en fe 
fervant d’une fimple verge , pour former le Pendule ; A , B 
eft la verge du Pendule ; le bout A eft attaché par 2 che- 
villes , à une pièce D , faite en fourchette , laquelle eft 
portée par la traverfe a , b de la fufpenfion à reffort , a , 
b , c, a : le bout inférieur B de la verge , eft taraudé pour 
recevoir l’écrou, fur lequel appuie la lentille C, C : les 
bouts fupéricurs e, f des refforts de fufpenfion e t e, f, h 
font attachés à la traverfe c , d. Ces refforts partent bien 
jufte dans une |pnte E , du pont E , F. Ce pont eft at- 
taché fur la plaque de cuivre G , H, laquelle doit porter 
le méchanifme de compenfation , & de plus , le mouvement 
de l’Horloge , lequel n’eft pas ici représenté ; mais ce peut 
être le même , vu fig. 2 & 3. 

83 J- La traverfe c, d , des refforts de fufpenfion , porte 

H h 2 
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au milieu de fa longueur la cheville i , laquelle appuyé par 
les deux bouts, fur le bout / du levier d’acier /, K , L t 
mobile en k. Le bout 1 de ce levier , eft fait en fourchette, 
pour embrafler la traverfe c , d de fufpenfion. La partie du 
centre K , entre dans la fente du talon M, formée fur le 

{ pont E, F : la cheville k traverfe le talon fendu M, & le 
evier , ce qui forme le centre de mouvement de ce levier. 
Le bout L du levier , paffe dans la fente de la verge ou 
tringle d’acier N , O , le bout N de la tringle , porte 
une cheville , fur laquelle appuie le bras L du levier I , 
K t L\ le bout inférieur O de la tringle N, O, eft fixé 
par une cheville i , fur la traverfe P , P du chaflis de com- 
penfation , fit le bout fupérieur paffe librement dans un trou 
fait à la traverfe Q, Q du même chaflis de compenfation : 
les tringles de cuivre R , S ; R , S font fixés par les chevilles 
a, j, par en-bas à la traverfe P, P, fie par leurs bouts 
fupérieurs à la traverfe Q , Q , par les chevilles 4. & y. 

836. Cette difpofition bien entendue , on voit que lorf- 
que la chaleur dilate la verge A , B du Pendule , fie tend 
à faire retarder l’Horloge , la même chaleur dilate auffi les 
tringles JV", O ; R , S ; R , S du chaflis de compenfation ; 
mais comme le cuivre fe dilate plus que l’acier , dans le 
rapport de 121 à 74 (a). La traverfe P , P s’éloigne de celle 
de Q , Q, enforte que le point L du levier / , K ,L defeend, 
tandis que celui I remonte, ce qui raccourcit le Pendule; 
& ici par les dimertfions données , le point î remonte exac- 
tement de la quantité dont la chaleur a dilaté la Pendule : 
mais dans le cas où la compenfation ne feroit pas jugée 
exaâe d’après des épreuves fures , on peut trouver la com- 
penfation , en approchant ou en écartant le chaflis du centre 
de mouvement «du levier de compenfation^ c’eft à cet ufage 
que font deftinées les fentes 5 fit 7, pratiquées à la traverfe 
Q , Q du chaflis ; cette traverfe eft attachée par les vis 
6 , 7 , for la barre E , T du pont de fufpenfion E , T> F. 

W Ej/ïi fia' rHotlogsric , 1*1 (yS. 
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CHAPITRE XII. 

Dimenfions de differents rouages de Pendules à fécondés ", 
à équation , à Jonnerie ctkcures , & quarts à chaque 
quarts , &c. les nombres des dents des roues & des pi- 
gnons , & une notion de la difpofition des principales 
parties de ces machines. 

8 37* J’aurois deftré de pouvoir ajouter à la fin de cec 
Ouvrage, les plans de diveries Pendules à fécondés à équa- 
tion , & c. telles que j’en ai exécuté plufieurs pour divers 
Amateurs , perfuadé que cela eut été intérefiant pour beau- 
cour d’Artiftes , qui n’ont pas connoiflance de ces fortes de 
machines. J’ai été forcé de renoncer à ce deffein , à caufe 
du grand nombre de Planches qu’il eût été nécelTaire de 
faire graver; mais je puis fuppléer en partie à cet objet, en 
donnant ici les dimenfions de plufieurs rouages , fit les nom- 
bres des dents des roues & des pignons ; cela évitera à quel- 
ques ouvriers , la peine 3e chercher ces nombres , lorfqu’ils 
voudront entreprendre de telles Pendules. 

ARTICLE I. 

Dimenfions du rouage d'une Pendule à fécondés & à 
équation , allant un mois fans être remontée , le mouve- 
ment à poids ; la Jonnerie à reffort , Us heures , Us 
minutes 6r Us fécondés concentriques au cadran ; ' fcrvec Us 
nombres des dents des roues & des pignons. 

838 * Les platines qui forment la cage de cette Pen- 
dule font quarrées , elles ont 6 p ouces $ lig. de largeur , 
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leur hauteur eft de 6 pouces ; la difpofition des roues qui 
font contenues dans cette cage eft à peu-près le même , 
que celle delà Pendule à fécondés, repréfentée Planche II, 
fig. 2 , de VEjJai fur l’ Horlogerie. Et la difpofition des roues 
de cadrature ou d’équation, eft la même vue Planche XI, 
fig. i du même ouvrage ; j’employerai ici les mêmes lettres de 
ces figures , pour déligner les roues de la Pendule , dont je 
vais donner les dimenfions. 

1 °. Rouage du mouvement, vu Planche II, fig. 2 de tEJfai 
Jur ! Horlogerie. 


La fig. a, fait voir le dedans de la platine des piliers. 

8 3 9 * La roue de cylindre A, a, 31 lig. de diamètre, 
fit i lig. -j d’épaifleur, ôc 90 dents; elle engrene dans le 
pignon a de grande roue moyenne qui a 14. dents. 

840 . La grande, roue moyenne B a 22 lig. 7 de dia- 
mètre , o lig. d’épaifleur, ôc 90 dents ; elle engrene dans 
le pignon b de 10 dents. 

84 1 * L 3 rouc C > 1 * 1 * un tour P ar heure, elle a 20 lig. 
de diamètre, demi-ligne d’épaifleur, Ôc 80 dents ; elle en- 
grene dans le pignon c de la roue moyenne ; ce pignon a 
1 o dents , Ôc pafle en dehors de la platine des piliers pour 
conduire la roue de minute. 

8 4 La rouc moyenne D, â 18 lignes -J de diamètre, 
o lig. vr d’épaifleur , ôc 7 y dents ; elle engrene dans le pi- 
gnon d de fécondé, lequel a 10 dents. 

843 * I-> a roue d’échappement, ou de fécondé E, ai S 
\ lig. de diamètre, o lig. -,V d’épaifleur , Ôc 30 dents; elle 
fait un tour par minute. Cette roue eft placée au milieu de 
la largeur de la platine, ôc elle eft élevée de 3 pouces 2 
lig. du bas de la platine. 

g 44. Dans la ligne verticale n du milieu de la platine, 
eft placé le centre de l’ancre d’échappement : le centre de 
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l’ancre peut être diftant de celui de la roue d’échappement 
d’un diamètre 6c demi de cette roue , ou ce qui revient au 
même de 3 fois le rayon, qui eft ici de 8 lig. -J. L a dif- 
tance des centres de la roue fie de l’ancre eft donc de 27 
lig- 7- ... 

84 J. La diftancc que nous donnerons ici , eft donnée 
d’après la régie ordinaire, pour faire décrire de petits arcs 
d’un degré, au Pendule. Voy. Effea fur L’ Horlogerie , n° 
558. Mais comme je préféré que le Pendule décrive des 
arcs de 2 degrés , je place en conféquence le centre de l’an- 
cre de 2 1 lig. au-deflus de celui de la roue de fécondés. 

a°. Roues de cadrature , ou minuteries & et équation , Plan- 
che 11 y fig. I y de l’Effai fur t Horlogerie. 

845 . La roue de minute M, fig. 1, a 18 lignes de 
diamètre, elle eft conduite par le pignon de la roue moyenne 
prolongé en dehors de la platine des piliers, & dont le 

Ï ûvot roule dans le pont P : cette roue porte à frottement 
a roue m , rivée fur un canon qui roule fur un pont fixé à 
la platine : 6c au-dedans duquel pafte la tige de ieconde ; la 
roue de conduite m , a p lig. fj de diamètre 6c 36 dents. 
Son canon porte l’aiguille du temps moyen. 

847 - La roue de conduite m, Planche XI, fig. 1 en- 
grène dans la roue d’équation n, laquelle a ip lig. ~ de 
diamètre , 6c 72 dents ; cette roue eft rivée fur un canon 
qui roule librement fur l’axe du pignon /. 

848 - La roue de conduite ou d’équation n , engrene dans 
la roue o\ cette roue o a p lig. de diamètre, 6c 3 6 
dents; elle eft rivée fur un canon qui porte fixement la 
roue p , l’une 6c l’autre roulent fur une broche portée par 
le bras / mobile, concentriquement au pignon t. 

849* roue P a *4 l*g* rr de diamètre, Ôc 60 dents. 
Cette roue engrene dans la roue g de mémo diamètre, 6c 
même nombre de dents que celle p. 
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8 50. La roue q eft rivée fur l’axe du pignon t. Ce pi- 
gnon a 8 dents, fit engrene dans la roue de cadran, laquelle 
a 2 6 lig. — de diamètre, fit p 6 dents. Le canon prolongé 
de cette roue porte l’aiguille des heures. 

8jl. La roue q engrene dans la roue v, v, qui fait un 
tour par heure ; cette roue a comme celle p , fit celle q , 
14 lig. -b de diamètre , fit 60 dents. Elle eft rivée fur un 
canon qui roule librement fur le canon de la roue de mi- 
nutes m y ra. 

8 5 2 • Le canon prolongé de la roue v, v , porte l’aiguille du 
temps vrai V. 

8 ï 3 * La roue ou pignon de rateau H , a 7 lig. 4 de 
diamètre , fit 47 dents , fit le rateau L , R , qui le mène 
a 27 lig. A. de rayon, fit fendu fur le nombre 360. 

Je puis me difpenfer d’expliquer ici les effets de l’équa- 
tion ; on les trouve détaillés, EJfai fur 1 ‘ Horlogerie , n° 218 
fit fuivant : la manière d’exécuter la courbe d’équation , eft 
décrite n° 530 6c fuiv. du même Ouvrage. 

3 0 . Rouage de la fonnerie , Planche II , fig, 2 de t EJfai 
fur t Horlogerie. 

8 54 - La roue de barillet T, a 3 y lig. de diamètre, 2 
lig. d’épaiffeur, fie 84 dents; elle engrene dans le pignon, 
défigné 13 ; fur l’axe duquel eft rivée la roue V\ fit le pivot 
prolongé de cet axe , eft terminé en quarré , pour porter la 
roue de compte Q f Q. Ce pignon a 14 dents. 

8 J 5 • La roue K a 24 lig. de diamètre , 1 lig. d’épaif- 
feur , po dents ; elle engrene dans le pignon défigné par 
le chiffre 14, fur le plan; ce pignon a 8 dents. 

La roue de cheville A, a 18 lig. de diamètre; 
elle a o lig.\-nr d’épaiffeur , fit 84 dents. Elle porte 16 
chevilles, pour faire frapper au marteau les heures fit les demies : 

cette 
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cette roue engrene dans le pignon défigné par le chiffre 1 y 
de la roue d 'arrêt Y ; ce pignon a 8 dents. 

8 J 7 - La roue d’arrêt Y , a 1 y lig. de diamètre ; fon 
épaiffeur eft de o lig. — , elle a 7a dencs : cette roue porte 
deux chevilles pour arrêter la fonneric , lorfque les heures 
font frappées, au moyen de la détente ; elle engrene dans 
le pignon de la roue de volan Z : ce pignon a 6 dents. 

858» La roue de volan Z, a 14 lig. de diamètre, fon 
épaiffeur eft de [ ligne ; elle a 66 dents, fit engrene dans 
le pignon 6 de volan. 

8 y 9. Pendant que la roue de compte Q , Q , fait un 
tour , la roue de cheville X en fait 1 1 | , puifque le nom- 
bre 8 des dents du pignon de cette roue eft contenu 11 
fois \ , dans le nombre 90 des dents de la roue Y , qui 
porte la roue de compte; or, la roue X , porte 1 6 che- 
villes, qui, multipliés par 11 -ç=n }, donnent 180 coups, 
que doit frapper le marteau pendant la révolution de la 
roue de compte; d’où il fuit que celle-ci fait un tour en 
»4 heures, nombres des heures fie des demies fonnées. Il faut 
donc que la roue de compte foit taillée fur le nombre 
180 de l’outil à fendre : ainft , elle contiendra 2 fois les 
entailles des roues de compte ordinaires, c’eft-à-dire, deux 
fois 12 heures, deux fois 1 heure fie les demies, ficc. 

860. Dans la Pendule à équation , dont je viens de donner 
une notion : la roue annuelle eft concentrique au cadran; 
elle eft portée par un canon attaché en dehors de la fauffe 
plaque , fie aux travers duquel paffent les canons des ai- 
guilles du temps moyen , du temps vrai , celui des heures , 
fie la tige de fécondés : ainft , la roue annuelle eft placée 
entre la fauffe plaque, fie le deffous du cadran qui eft, 
d’émail. - ■ y r '~' 

85 1. La roue annuelle a 6 pouces 9 lig^-ës-éiîmètre, 
fit environ \ de lig. d’épaiffeur; elle a 3<îy dents qui font 
fendues à rochet ; au-deffous de la roue annuelle eft fixée 
l’ellipfe ou courbe d’équation , fur laquelle agit une cheville 
portée par un bras fixé au canon du ratcau. 

n 
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8 6 Z- Sur les dents de la roue annuelle AA , (Planche 
XI, fig. i de l ’ EJfai fur f Horlogerie , agit un fort reflort 
, à fautoir S, qui fixe la roue, laquelle ne doit avancer 
que d’une dent en 24 heures. 

8 6 3 . Pour faire mouvoir ou tourner la roue annuelle , 
j’emploie un moyen fort fimple ; c’eft celui d’une palette P, 
laquelle eft portée par l’axe d’un pignon de 14 dents; ce 
pignon engrene dans la roue de barillet de fonnerie, & comme 
ce pignon eft de même grandeur , fit de même diamètre que 
celui de la roue de compte , il s’enfuit qu’il fait un tour 
en 24 heures , pendant laquelle révolution la palette P fait 
avancer la roue annuelle d’une dent. 

864 - Le cadran de cette Pendule a 8 pouces de diamètre, 
il eft d’émail , & porte une ouverture à travers de laquelle 

I iaroiflent les quantièmes du mois , fit les mois de l’année , 
efquels font peint fur un cercle d’émail porté par la roue 
annuelle. 

865. Le barillet de fonnerie fait un tour en 6 jours ; 
ainfi fix jours du reflort feront marcher la fonnerie pen- 
dant }6 jours; le reflort doit faire 8 tours 7, afin de n’être 
pas trop fort fie fujet à caflcr. 

8 ( 6 . La roue de cylindre du mouvement fait un tour 
en heures ‘ ; ainfi le cylindre ayant 14 tours de corde, 
la Pendule marchera pendant jours 18 heures, fans être 
remontée : nous allons chercher le diamètre que doit avoir 
le cylindre. 

867 • Suppofons que la hauteur delà boîte qui contient 
le mouvement de la Pendule , foit telle que depuis le def- 
fous de la cage fit du fupport auquel ce mouvement eft at- 
. taché , il y ait y pieds de hauteur au-deflus du bas de la 
boîte î fuppofons ac plus , que la longueur du poids & de 
la pouite-qw-le porte , foit de ja pouces; il reftera 4 pieds 
= 48 pouces pour la defeente du poids ; c’eft d’après cette 
defeente que Ion doit régler le diamètre du cylindre , fur 
lequel la corde du poids agit. 

868- Le poids étant moufflé, ainfi que cela doit être. 
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on a pour la longueur de la corde, deux fois la defeente 
du poids, ce qui donne 8 pieds de corde =p 5 pouces; la- 
quelle longueur étant divilëe par 14 tours de la roue de 
cylindre , pour que la Pendule marche 3 3 jours ^ , fans Être 
remontée, on a 5 pouces =82 lig. j; on fera donc la pro- 
portion (a ) , 33 j : 1 13 : : 82 lig. : x — 26 lig. ffr. On trouve! 
que le diamètre du cylindre doit être de 25 lig. £ ; mais 
on doit le tenir de 23 lig. feulement à caufe de lagrof- 
feur de la corde qui augmente fon diamètre , en fuppofant 
même le cylindre cannelé , pour loger la corde. 

869. Pour faire marcher la Pendule, pendant qu’on la 
remonte, il faut placer entre la première roue , 6c le cy* 
lindre , le rochet , 6c le reffort auxiliaire , tels que je les em- 
ploie dans mes Horloges à Longitude. Voyez-en la difpofi- 
tion. Traité des Horloges Marines , Planche XV , fig. 5 , 

7 , 8 , 6c la defeription n° 681, 8 1 1 6c fuivans du même 
Ouvrage. 

. .« j 

4 0 . Difpofition du Pendule , ou régulateur, & élévation 
ou profil de r Horloge à équation. 

% 

870, Le régulateur que j’ai employé dans mes Horloges 
à équation, eft un Pendule compolé à challïs, tel qu’il e(t 
repréfenté Planche XXVIII , fig. 1 , de 1 ’EJfai fur l'Hor- 
logerie , 6c décrit n° 2030 dumême Ouvrage. Il eft de même 
fufpendu par un couteau , 6c fbutenu par un fort fupport de 
cuivre ou efpèce de cage qui s’attache au fond de la boîte 
par 4 fortes vis ; la même cage ou fupport porte deux bras 
de cuivre , fur lefqucls on fixe le mouvement par deux vis ? , 
6c de manière que l’on peut démonter le mouvement, fans 
déranger le Pendule. Voy. EJfiai fur V Horlogerie , n° 2030 
6c 2037 6c fuivans, toute la difpofition du Pendule, 6cc. 
des Horloges aftronomiques. 

8 7 I ■ Le centre de l’ancre d’échappement doit être 
parfaitement placé à la même hauteur, 6c dans îa direction 
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même de l’angle du couteau- : ainfi la grandeur de la cage 
ou fupport du mouvement, fit de la fufpenfion du Pendule, 
doit être réglé fur l’élévation du centre de l’ancre , au-def. 
fus du bord inférieur de la cage du rouage , afin que le centre 
de mouvement du Pendule, foit exa&ement la même que 
celui de l’ancre d’échappement. 

87 2 • Les bras de la cage de cuivre, qui porte le mouve* 
ment, ont 6 pouces \ de haut. 

87 3 * Le centre du mouvement de la fufpenfion eft élevé 
de io lig. au-delTus du fond de la boîte. 

874. Le pont de l’ancre d’échappement a lig. de 
haut. 

87 T* Les piliers de la cage du rouage de l’Horloge, 
ont 18 lig. ; de hauteur. 

87 6‘ Les piliers de la faufle plaque, ont ta lig. de 
hauteur. 

877 . Le pont de fécondés doit avoir un canon d’acier j 
dont la bafe s'attache au dehors de la platine des piliers; 
c’eft fur ce canon que roule le canon de la roue de minutes ; . 
le canon du pont de fécondés, doit avoir 17 lig. de hau- 
teur, c’cft à travers ce canon, que paffe la tige de fécondés j 

{ our porter l’aiguille ; la grolfeur de ce canon , eft de 1 
igné 

87 8 » Le pivot de la roue de fécondés , ne doit pas rouler 
dans le trou de la platine ; cela rendroit ce pivot trop long f 
fie par conféquent trop gros ; il vaut mieux le faire rouler 
dans le trou d’un bouchon ajufté à force fur le bout du 
canon d’acier du pont de fécondés. 

879- Le canon de la roue de minutes du temps moyen, 
doit avoir 2 lig. de diamètre , ôc Celui du temps vrai , doit 
• avoir 1 lig. ■£. 

880 . Les canons des roues de minutes & de cadran , 
doivent être élevés de 22 lig. au-deflus de la platine des 
piliers qui les j orte : avec cette longueur des canons, on fera 
afiuré de trouver celle qui eft requife pour ajufter les ai- 
guilles ; la courbure que le cadran doit avoir pour loger 
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l'ellipfe , la roue annuelle , fie le cercle d'émail des mois , 
augmente beaucoup les longueurs des canons des minutes. 

8 8 I • La plaque d’acier portée par le pignon du rateau 
d’équation , doit Être élevée de a lig. au-deflus de la pla- 
tine; 6c la roue de minutes, quetnene le pignon de la roue 
moyenne , doit avoir la même élévation. Cette hauteur cfl 
néceflaire pour former un ajuftement précis au pignon de 
rateau. Voy. EJJai fur l’Horlogerie, n°* 22 1 , aay , 226, l’ajuf- 
tement de ce pignon du rateau , auquel clt reprélenté Plan- 
che XI, lig. 1 , a, 4, ôc 7 du même Ouvrage. 


ARTICLE II. 

Dimenfions & nombres des dents , des roues & des 
pignons du rouage d'une petite Pendule de cheminée à 
fécondés & à équation , à reffort & à fufée , fans fin- 
nerie Pendule compojé à demi-feconde, les heures , les 
minutes & les fécondés , font concentriques au cadran. 

8 8 3 . Les platinés qui contiennent le rouage de cette 
petite Horloge font rondes , elles ont 4 pouces 6 lig. de 
diamètre. La hauteur des piliers eft de 1 6 lig. 

88 3 - La roue de fufée à 2 6 lig. ^ de diamètre, 6c 128 
dents; elle fait un tour en 3 jours, ainfi, la fufée ayant 
1 1 tours de chaîne , la Pendule marchera 33 jours fans être 
remontée. 

8 84 * Entre la fufée 6c la roue de fufée, eft placé le 
reffort auxiliaire , ôc le rochet d’encliquetage, qui fert à faire 
marcher l’Horloge , pendant qu’on la remonte ; ce rochet 
auxiliaire a 120 dents, qui au lieu d’être à rochet, font 
arrondis à l’ordinaire , parce que je l’ai fait fervir ici à 
un double ufage. C’eft de conduire la roue annuelle ; pour 
cet effet, le rochet auxiliaire engrene dans une petite roue 
de 40 dents , laquelle fait un tour en 24 heures ; l’axe de 
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cette roue porte une palette qui , à chaque révolution de la 
roue de 40 dents , fait avancer une dent de la roue annuelle , 
de 363 dents fendues à rochet , fie maintenue par un reffort 
à fautoir , de la même manière que je l’ai expliqué pour 
la grande Pendule à équation de l’article précédent. 

• 88 5 - La roue annuelle a 3 pouces 9 lig. de diamètre ; 
elle eft portée par un canon attaché au-dehors de la fauffe 
plaque, fous le cadran qui eft d’émail. Sur la roue annuelle 
font gravés les mois de l’année, fit leurs quantièmes , qui 
paroiüent à travers une ouverture pratiquée à cet effet au 
haut du cadran. 

8 8 d • Le barillet a 2 6 lig. de diamètre , 6c 1 4 lig. -f de 
haut, il doit palier à côté ae la fuféc, il n’y a que la roue 
moyenne qui paffe au-defïus du barillet : fans cela , il auroit 
toute la hauteur de la cage. 

887 ' La roue de fiifée engrene dans le pignon de la 
deuxième roue , ou grande roue moyenne ; ce pignon a 1 S 
dents. 

888* La grande roue moyenne a 21 lig. ~ de diamètre, 
6c 180 dents; elle engrene dans le pignon de la troifième 
roue, laquelle fait un tbur par heure ; ce pignon a 20 
dents. 

889 ' La troifième roue a 19 lig. 4 de diamètre , ôc ido 
dents; elle engrene dans le pignon de la quatrième roue, 
ôu roue moyenne ; ce pignon eft prolongé pour conduire 
les roues de minutes placé en-dehors de la platine des piliers; 
le pignon de la roue moyenne a 20 dents. 

890. La roue moyenne a 18 lig. de diamètre , 6c 1 yo 
dents ; elle engrene dans le pignon de la roue de fécondés 
ou d’échappement. 

891. La roue d’échappement a 1 7 lig. de diamètre , elle 
a 60 dents; cette roue eft placée en dehors de la fécondé 
platine, ainfi que l’ancre dechappement. 

8 9 2' L’échappement de cette petite Horloge, eft à 
repos, comme celui des grandes Horloges aftronomiques. 
Voy. EJfai fur l'Horlogerie, n° jÿj, tout ce qui concerne 
l'exécution de cet échappement. 


*> 
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893. Au lieu de l'échappement à ancre à repos, on peut 
employer dans une pareille Horloge l’échappement à vibra- 
tions libres, décrit ci-devant n° 739 ; lequel eft repréfenté 
Planche IX , fig. y. 

894. Le Pendule appliqué à cette petite Horloge, eft 
celui compofé en tringle , pour la corrcftion des effets du 
chaud fit du froid, la fufpenfion eft à couteau fixé folide- 
ment au fond de la boîte. 

De la cadrature ou rouage formant les minuteries à li- 
quation. 

89 La conftruôion de l’équation, étant ici la môme 
que celle de l’article précédent , je me bornerai à donner 
les dimenfions des roues , 6c le nombre des dents. 

896. La roue des minutes a 18 lig. ■£, fit 160 dents. 
Elle eft conduite par le pignon prolongé de la roue moyenne. 

8 97. La roue de conduite , portée par la roue de minutes , 
a 7 lig. { de diamètre, fit 4? dents; elle engrene dans la 
roue d’équation de 1 y lig. diamètre , fit 90 dents. Celle ci en- 
grene dans une troifième de 7 lig. J diamètre , fit 43 dents ; 
cette roue roule fur le bras d’acier du pignon de ratcau , elle 
porte la quatrième roue de cadrature, laquelle a 11 lig. 
- de diamètre , fit 66 dents; elle engrene dans la cinquième 
roue , qui a même diamètre , fit même nombre 66 ; laquelle 
eft fixée fur le pignon qui conduit la roue de cadran; ce 
pignon a 10 dents, ôc la roue de cadran 120. 

898. Enfin, la cinquième roue engrene dans la roue du 
temps vrai , qui a auffi 7 lig. j- de diamètre , St 66 dents. 

899. Le pignon de rateau a 4 lig. 7 de diamètre, fie 
24 dents; le ratcau d’équation, qui le conduit 233 lig. de 
diamètre = 16 lig. ~ de rayon, il eft fendu fur le nombre 
180. 

900. La hauteur des piliers de la fauffe plaque, eft de 

6 hg. -J. . • 


a De la Mesure du Temps. 
Remarque. 

p O I. Les pignons de la petite Horloge, dont nous ve- 
nons de donner les dimenfions , font faits à l’outil , ainfi que 
les dents des roues ; mais ces pignons font trop nombres 
pour pouvoir les exécuter à la main, félon la méthode or- 
dinaire. Voici donc les nombres qu’il faut fubftituer pour le 
rouage , en confervant les grandeurs données. 

Roue de fuféc 112 engrené pignon 14. 

Grande moyenne 108 engrene pignon 12. 

Troifièmc roue 96 engrene pignon 12. 

Roue moyenne 90 engrene pignon iz. 

Roue de minute de la cadrature , même nombre que la trol- 
fième roue , c’eft-à-dire 9 6 . 

Les roues de cadrature , les mêmes données ci-dcffus. 


ARTICLE III. 


Peùte Pendule de cheminée à demi - fécondé & à fonne- 
rie, allant un mois fans être remontée , les heures , les 
minutes & les fécondés concentriques au cadran. 


902. Les platines de rouage de cette Pendule, font 
rondes, elles ont 4 pouces 1 de diamètre ; la hauteur des 
piliers eft de 16 lig. 

9 O î . Le barillet du mouvement , 6c celui de fonnerie , 
font placés dans une ligne horifontale qui palTe par le cen- 
tre de la cage , c’clt-à-dire , dans la direction même de XI 
heures , 6c de III heures du cadran ; 6c ils font placés de 
forte que les roues de barillet affleurent les platines , fans 
les déborder : le barillet de fonnerie , placé du côté de X 
heures du cadran , 6c celui du mouvement du côté de III 
heures. Le rouage de la fonnerie occupe le haut de la cage, 
au-delTus des barillets, 6c celui du mouvement, occupe le 
bas de la cage , au-deffoûs des barillets. 

Dimenfions 
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Dimenfions du Rouage de mouvement. 


(j O 4- I- 3 première roue, ou de barillet, du mouvement 
a iy lig. -j- à diamètre, fie 96 dents; elle engrene dans 
le pignon de la grande roue moyenne : ce pignon a i* 
dents. 

90 J. La fécondé roue ou grande moyenne , a 2 1 lig. ~ de 
diamètre , ôc 96 dents ; elle engrene aans le pignon de la 
troifième roue , laquelle fait un tour par heure : ce pignon 
a 8 dents. 


906. La troifième roue a 1 6 lig. — de diamètre fit 64. 
dents ; elle engrene dans le pignon de la roue moyenne : 
ce pignon a 8 dents. 

907* La quatrième roue ou roue moyenne a 1 y lig. ~ 
de diamètre , 6c 60 dents ; elle engrene dans le pignon 
de la cinquième roue, lequel a 8 dents. 

908- La cinquième roue qui eft celle de fécondés fie 
d'échappement, eft placée au centre de la cage ; cette roue 
pafTe fous les barillets , du côté du dedans de la platine des 
piliers : la roue d’échapçcment a 14. lig. £ de diamètre ; elle 
porte 60 dents fendues a rochet. 

909. L’échappement eft à ancre fie à repos; la tige de 
l’ancre eft placée tout auprès de la roue , afin de faire dé- 
crire des arcs au moins de 10 degrés au Pendule; chaque 
patte de l’ancre eft diftante du centre d’environ 3 lie., eu 
ce qui revient au même , l’ancre doit crabrafler 7 aents ~ 
de la roue. 


Le Pendule régulateur de cette Horloge , eft celui com- 
pofé à tringles décrit ,• ci-devant ( n° 776 ) ; la fufpenfion eft 
a couteau , fixée au fond de la boîte. 
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Roue de cadrature , ou de minutes, & de cadran . 

910. Les roues de minutes font placées en dehors de la 
platine des piliers , fous la fauffc-plaque ; la rOue de minutes 
conduite par le pignon prolongé de la roue moyenne a 1$ 
lig. | de diamètre & 64 dents ; la roue de conduite qu’elle 
porte a 9 lig. de diamètre fit 31 dents; cette roue engrene 
dans la roue de renvoi de même diamètre & même nombre 
de dents ; cette dernière eft rivée fur le pignon 6 qui en- 
grene dans la roue de cadran, laquelle a 16 lignes de dia- 
mètre, & 72 dents. 

Rouage de la Sonnerie. 

9 I I. La première roue ou roue de barillet a 2ÿ lig. ~ 
de diamètre & 70 dents, elle engrene dans le pignon de 
la fécondé roue; ce pignon a 14 dents; foi pivot prolongé 
terminé en quarré , porte la roue de compte , laquelle a 20 
lig. j de diamètre ; elle eft fendue fur le nombre 1 80 ; 
afin déporter chaque heure, & chaque demie deux fois; elle 
fait donc un tour en 24 heures. 

912. La fécondé roue de fonnerie eft rivée fur le pi- 
gnon de la roue de compte; cette roue a 17 lig. 4 de dia- 
mètre , elle a 90 dents , fit engrene dans le pignon de la 
troifième roue , qui eft celle de cheville : ce pignon a 8 
dents. 

p I 3 * La rouc de cheville a 13 lig. -fr de diametre & 
64 dents : elle porte 1 6 chevilles , fit engrene dans le pignon 
de la quatrième roue ; ce pignon a 8 dents. 

• 9 I 4 - La quatrième roue ou roue d’arrêt a 12 lig. de 
diametre 8t 72 dents, elle engrene dans le pignon de la 
roue de volan ; ce pignon a 6 dents. 

9 I J. La cinquième roue , ou de volan a 10 lig. ~ de dia- 
metre fie. 66 dents, elle engrene dans le pignon 6 de volan. 
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916. Le barillet de fonncric fait un tour en y jours , 
ainfi, 6 tours j de retlort , feront marcher la fonneric pen- 
dant ji jours: le reffort devra faire 7 tours J, afin qu’il 
refie allez de bande au bas. 

917* Le barillet du mouvement fait un tour en 4 
jours ; il faut donc 7 tours £ de reffort , pour faire mar- 
cher l'Horloge pendant 31 jours; ce reffort devra faire 9 
tours. 

Remarque. 

pi 8 - On peut adapter, comme je l’ai fait, au mouve- 
ment de l’Horloge que nous venons de décrire , deux forte# 
de conftru&ions d'équation ; la première que j’employai étoit 
à cadran mobile, telle qu’elle eft décrite Effai fur l Horlo- 
gerie , n° 238. La fécondé eft l’équation à deux aiguilles, 
décrite n° 218 du même ouvrage. Dans cette dernière conf- 
truclion , les roues de cadraturc d’équation ont les mêmes 
dimenfions que celles que j’ai données ci-devant , art. II , 
( n° 893 ). Dans l’une & l’autre conftru&ion , la roue annuelle 
a 363 dents fendue à rochet, ôc rendue concentrique au 
cadran. 

ARTICLE IV. 

Dimenfions , &c. du mouvement d'une Pendule a fécondés à 

reffort & à fufee , fbnnant les heures & les quarts , 
à chaque quart , allant un mois fans remonter. 

919. Cette Pendule eft compofée de 3 rouages particu- 
liers , placés dans la même cage : i° le rouage du mouve- 
ment , qui fert à la conduite des aiguilles , & à la mefure 
du temps : a° le roua e de la fonnerie des heures : 3 0 le 
rouage de la fonnerie des quarts. 
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910.. Les platines font rondes, elles ont 8 pouce* 
de diamètre ; les piliers ont 1 8 lig. 7 de hauteur. 

Rouage du mouvement. 

921. La roue de fufée eft placée en bas de la cage, 
fur la ligne de VI & de XII heures du cadran ; le ba- 
rillet eft placé à côté : cette roue a 3 1 lig. de diamètre 
& p8 dents. Elle porte un rochet ôt un reffort auxi- 
liaire pour faire marcher l’Horloge pendant qu’on la re- 
monte. 

922. La roue de fufée engrene dans le pignon de 

la grande roue moyenne ; ce pignon a 14 dents ; la fé- 
conde roue ou grande moyenne a 13 lig. de diamètre ôc 
96 dents , elle engrene dans le pignon de la troifième 
roue , laquelle fait un tour par heure : ce pignon a 8 - 

dents. 

92 3 • La troifième roue a 1 8 lig. } de diamètre 8c £4 dents ; 
elle engrene dans le pignon de la roue moyenne : ce 
pignon eft prolongé , Ôt paflè en dehors de la platine des 
piliers , pour conduire la roue de minutes ; ce pignon a 8 
dents. 

924* La quatrième roue ou roue moyenne a 17 lig. de 
diamètre & 60 dents , elle engrene dans le pignon de fé- 
condes , fur l’axe duquel eft fixée la roue de fécondés ou 
d’échappement: cette dernière roue eft placée au centre de la 
cage, elle a i<S lig. 4 de diamètre 6c 60 dents. 

9 2 J . L’échappement eft à repos : le Pendule fait deux 
vibrations par fécondé, &c. 


Effets des fonneries d" heures & de quarts. 

92 6 . Cette Pendule fon»e les heures & le» quarts à 
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chaque quart ; & à l’heure elle ne fonne pas de quarts , 
mais feulement l’heure ; deux rouages produifcnt la fon- 
nerie des heures & des quarts ; le premier rouage eft celui 
de la fonnerie des heures, laquelle ne fonne que les heu- 
res ôc le fécond rouage fonne les quarts qui font à dou- 
bles coups , comme dans une répétition : ces doubles coups 
font frappés par deux marteaux de la fonnerie des quarts : 
les heures font frappées par un feul marteau du rouage de 
la fonnerie des heures. Il faut donc que pendant 12 heures 
que la roue de compte relie à faire un tour , ce marteau 
frappe 4 fois 78 coups , c’eft-à-dire ,312 coups : la roue 
de compte porte 3 6 chevilles qui fervent à élever une dé- 
tente , pour dégager la fonnerie des quarts , aulfitôt que 
l’heure eft fonnéc ; à ce moment les quarts font répétés : la 
fonnerie des quarts frappe 6 doubles coups par heure , ce 
qui n’exige que 6 chevilles par heure , parce que les 
mêmes chevilles font frapper les doubles coups par deux 
marteaux : les détentes de la fonnerie font difpolées à la 
manière ordinaire ; la roue de minute porte 4 chevilles , 
afin de faire fonner l’heure 4 fois par heure. 


Sonnerie des heures. 

• 

927. La roue de barillet de fonnerie des heures a 3 pouce» 
de diamètre & ptf dents ; elle engrene dans le pignon qui porte 
la roue de compte ; ce pignon a 1 2 dents : fur ce pignon 
eft rivée la fécondé roue. 

9 2 8* La fécondé roue dont l’axe porte la roue de compte 
a 33 üg. 7 de diamètre & 104 dents; elle engrene dans 
le pignon de b roue de cheville , qui a 8 dents. 

929. Latroifième roueou de cheville a 22 iig. y de diamètre 
& ptf dents : elle porte 24 chevilles, d’où l’on voit que le mar- 
teau doit frapper3 1 2 coups pendant une révolution de la roue de 
compte , car 8 , nombres de dents du pignon de cheville , «ft 


3 . 6 t. De la Mesure du Temps. 

contenu 13 fois dans le nombre 104. des dents de la fécondé 
roue, qui porte la roue de compte. Or, 13 multipliés par 
24. donnent 312. 

La roue de cheville engrene dans le pignon de la roue 
d’arrêt, lequel a 8 dents. 

930. La quatrième roue ou d’arrêt a 14 lig. { de dia- 
mètre 6c 72 dents : elle porte deux chevilles pour l’arrêt de 
la détente ; cette roue fait un tour pendant que le marteau 
frappe deux coups. 

931. La roue d’arrêt engrene dans le pignon de la 

roue de volan; ce pignon a 6 dents : la roue de volan a 
12 lig. de diamètre 6c 60 dents , elle engrene dans le pi- 
gnon de volan , lequel a 6 dents. r . 

Sonnerie des yuans. 

932. La roue de barillet de la fonneric des quarts a 3 
pouces de diamètre 6c 84 dents; elle engrene dans le pi- 
gnon de la fécondé roue, lequel a 14 dents. 

933. La fécondé roue a 21 lig. i de diamètre 6c 7* 
dents , elle engrene dans le pignon de la roue de cheville; 
ce pignon a 8 dents ; fon axe prolongé , porte la roue de 
compte des quarts. 

9 3 4 . La troi fième roue ou de cheville a 1 7 lig. ^ de diamètre 
i6c 72 dents, elle porte ia chevilles, ainfi elle fait un tour 
en 2 heures , puifque , comme on l’a vu , il ne fe frappe que 
6 coups de marteaux des quarts par ' heure : cette roue en- 
grene dans le pignon de la roue d’arrêt qui a 6 dents. 

9 3 5 . La roue d’arrêt a 14 lig. de diamètre 6c 60 dents ; 
elle engrene dans le pignon de la roue do volan qui a S 
dents. 

93 La roue de volan a 12 lig. de diamètre 6 c 74 
dents , elle engrene dans le pignon de volan de 6 dents. 
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9 37. La roue de barillet de la fonnerie des quarts, 
fait un tour en 108 heures = 4 jours *•} ainfi 6 tours a de 
reflort, feront marcher la fonnerie pendant 31 jours * ce 
reflort doit donc faire 8 tours au moins. 

9 3 8- La roue de barillet de la fonnerie des heures 
fait un tour en 4 jours ; 7 tours \ de reflort , feront mar- 
cher la fonnerie pendant ji jours : ce reflort doit faire 
8 tours. 

939 - La roue de fufée fait un tour en 84 heures = 
3 jours a , ainfi 8 tours f de la fufée , feront marcher 
l’Horloge pendant 31 jours : cette fufée doit faire 10 
tours. 

Fin de la fécondé Partie . 
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ADDITIONS A LA PREMIERE PARTIE 

OU SUPPLÉMENT AU TRAITÉ DES HORLOGES MARINES. 

ARTICLE PREMIER. 

Dans les petites Horloges à Longitudes , à vibrations 
promptes & balancier léger J U e f préférable de faire 
rouler la pointe de Caxe de balancier fur un diamant , 
plutôt que ([employer un r effort , pour fufpendre U 
balancier. . - 


p40. Avant de terminer cet ouvrage, je crois devoir 
rendre compte d’un changement utile , que je viens de faire 
à ma petite Horloge à Longitude, n° 1 , à redore , décrite 
Chapitre IX , n° 226 6c fuiv. C’eft celui de fupprimer le 
reffort de fufpenfion du balancier , pour fubftituer un dia- 
mant , fur lequel roule la pointe de Taxe de balancier, ainfi 
que je l’ai fait dans ma première Montre Marine , ou n° 
3 (a), 6c dans la petite Horloge , n° 3 5 (i) : ce qui a donné lieu 
à ce changement , eft l’accident arrivé au reffort de fufpen- 
fion du balancier de la petite Horloge ,n° 1, dans la cam- 
pagne qu’elle a faite , fous la conduite de M. le Comte de 
Chafeney - Puifegur *. Ce reffort de fufpenfion fut caffé par 
une forte agitation du vaiffeau : c’eft pour prévenir un tel 
accident , que je viens de fupprimer le reffort de fufpen- 
fion de cette machine , 6c que j’ai adapté un diamant par- 
faitement plan 6c poli , fur lequel roule la pointe de taxe 

(a) Voy. Traité des Horloges Marina, n* f éo, 

(i) Voy. cj-derauu, o” »(>J & *g«. 

* Voy. n* 147. 

de 
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de balancier , correction qui m’a très-bien réufli , car le 
balancier décrit les mêmes arcs que ceux qu’il parcouroit 
lorfqu’il étoit fufpcndu par un redore; & d’ailleurs, par 
divçrfes expériences que j’ai faites depuis quelque tems , avec 
ma première Montre Marine ou n° ; , j’ai reconnu qu’en 
faifant marcher cette machine horifontalcment , la pointe 
de l’axe, du balancier roulant fur un rubis, les arcs nont 
éprouvé aucun changement par le frottement de la pointe 
de l’axe, quoique le balancier pefe toj grains, tandis que 
celui de la petite Horloge, n° 1 , ne pefe que 75 grains 
(n° 274). Ç’cft d’après ces expériences que je vais tra- 
vailler à faire la même correction aux petites Horloges , n° 
XXVII : XXVIII , ôte. machines dont le balancier fait 
6 vibrations par fécondé, ôc ne pefe que 60 grains, (voy. 
ci-devant, n° 280 , 2^2). 

941* Par 1» çorreâion dont je viens de rendre compte , 
les petites Horloges a Longitudes , n° 1 , n° XXV II , ôte. 
feront infiniment plus propres à fervir en tems de guerre, 
ôc elles rempliront mieux les ufages auxquelles je les avois 
deftinées, qui étoit de fervir également a terre , ôc dans le 
yaifleau (a) , ( voy, ci-devant , n° 247 ), 

942, De tout ce qui précédé, il s’enfuit que l’on ne 
doit faire ufage d’un redore pour fufpcndre le balancier, 
que dans les Horloges qui ont un grand balancier pefant , 
à vibrations à demi-feconde , comme le font les Horloges, 
n° 8 à poids, ôcc. n° XXIV ôc XXV , à reffort , ôte. 

(a) Poor rendre le frottement de la I portant que cette pointe foir de la plus force 
pointe de fa*ç plut confiant , il eft ira- | trempe, h le diamant parfaitement poli. 
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Pour faciliter les épreuves de tifodironijme du fpiral , il 
faut que le bras de la boite de compenfation pot té par 
Caxe du pince-fpiral , puijfe tourner féparément du bras 
qui porte la boite du pince-fpiral . 

943. L’aXE de la pièce que j’ai appellée pince-fpiral , 
& dont l’office opère la corre&ion des effets du chaud & 
du froid , porte deux bras oppofés ; le premier bras porte 
une boîte , dont le bout eft fendu pour le partage du 
fpiral ; l’autre bras porte la boîte fur laquelle agit la lame 
compofée , où le lévicr conduit par le chaffis, (n° 177): 
dans la plupart de mes Horloges , l’axe & les deux bras 
du pince-fpiral , font formés d’une feule pièce; mais j’ai 
reconnu par l’ufage que cette difpofition , quoique plus 
fimple, neft pas aufli commode, lorfque l’on travaille aux 
épreuves, fervant à trouver le point par lequel un fpiral 
eft ifochrone : parce que , pour allongçr ou raccourcir le 
fpiral, on eft obligé de le faire par le piton, ce qui de- 
vient pénible. D’ailleurs , lorfqu’il n’y a que des petites quan- 
tités a chan|er pour la longueur du fpiral , on ne peut pas 
le faire fi sûrement; c’eft par cette raifon, qu’il eft préfé- 
rable de faire tourner à frottement le bras qui porte la 
boîte de compenfation , & d’ajufter ce bras avec une vis de 
prertion, qui agiffe fur l'axe du pince-fpiral. C’eft de cette 
manière que j’ai difpofé celui de la petite Horloge, n° 3 d; 
& comme en décrivant cette machine, j’ai oublié de parler 
de cette difpofition , ce que je viens de dire , doit y fup- 
plécr. 
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Conjlrucllon à employer pour éviter de démonter le piton 
de fpiral , lorfquon nétoie une Horloge. 

944. J'ai fait obfervcr , n° ^47, qu’en démontant le 
piton de fpiral , pour nétoyer l’Horloge , il arrivoit fou- 
vent , qu’en remontant l’Horloge, les ofcillations ne font 
plus ifochrones, effet qui eft particulièrement caufé par le 
dérangement du piton : or, pour éviter cet effet très-nui- 
ftble , il eft néceffaire en conftruifant une Horloge , de ne 
pas fixer le piton immédiatement fur la platine; mais de fixer 
un pont fur la platine attaché par une vis & deux pieds : 
ç’eft fur ce pont que le piton doit être fixé : telle eft la 
difpofttion que j’ai employé dans les Horloges, n° 1 à reffort, 
n° XXVn Ôc n° 56. Voy. Planche III , fig. 3 , dont E ,F , Z'', 
repréfente ce pont. Lors donc que l’on démonte l’Horloge , 
pour la nétoyer , on laiffe le piton attaché au pont , ôc 
on démonte le pont E, V, lequel porte avec lui le piton 
ôc le fpiral. Et comme ce pont eft rendu fixe par des pieds 
bien ajuftés , on eft affuré que le fpiral ne peut éprouver 
aucun dérangement , ôc qu’U çonferve fon même état de 
liberté. 

ARTICLE IV. 

Dans les petites Horloges ou Montres à Longitudes , à vi- 
brations promptes , dont le balancier ejl léger , & tourne 
entre des rouleaux ^il eft préférable de rendre ces ma- 
chines verticales, 

94 J* l0 * En adoptant la pofition verticale, on évite le 
travail affez confidérable du reffort de fufpenfion du balan- 
cier, ôc la machine eft expofée à moins a’accidens. 

L 1 2 
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94 6. 2 °* Parce que le poids du balancier étant foil- 
tenu p3r les rouleaux , le frottement qu’il éprouve fera plui 
sûrement & plus conftammcnt le même, que lorfqu’il eft 
foutenu par fa pointe , qui , à la longue , peut s’émouffer ou 
s’ufer. 

947- Parce que la fufpcnfion de l’Horloge fera beau- 
coup plus fimple & moins coûteufe, que ne l’eft la fufpen- 
fion de l’Horloge , qui eft horifontale. 

9 48 . 4 0 . Dans la pofition verticale de l’Horloge , les por- 
tées des pivots , tant des rouleaux que du rouage , n’éprouvent 
que fort peu de frottement , fie dès-lors , les coquerets em- 
ployés à ces pivots, lorfque l'Horloge eft horifontalc , de- 
viennent inutiles , ce qui eft une diminution de travail. 

949- J°« Dans la pofition verticale, l’axe de balancier 
porte conftammcnt fur les rouleaux inférieurs , 6c par con- 
féquent l’engrenement de l’échappement eft toujours lemême, 
6c fes effets plus allurés. 

9 JO. 6 °. Une petite Horloge ou Montre verticale (a) 
peut au befoin être portée par fobfervateur, dans la poche 
de fa vefle, fans difhculté , lorfqu’il veut la tranfporter d’un 
lieu à l’autre. 


ARTICLE V. 


Les Montres à Longitudes portatives , décrites Chapitres 
XII & XIII, Première Partie , doivent être maintenues 
autant qu'il ejl pojjible , dans la même pofition verticale . 


95 1. Dans la defeription que j’ai donnée de ma pre- 
mière Montre à Longitudes portative, j’ai oublié de dire que 


d'après les motif 1 ; que je viens 
d'énoncer que je commençai en Janvier 
1781, une groife Monrrc à Longitudes, por- 
tative 8c verticale , comme l’cft ma première 
Monrrc Marine ; ccttc machine eft en mer , 


& j’cfpcrc qu’cllc remplira les vues que je me 
fuis proposée?. Lcsfigùres 4 & 5, Planche III, 
représentent ta difpoiition de cctrc Monrrc ; 
mais les platines & le rouage, font de lagran» 
deur des figures x fie j , meme Planche, 
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les pointes de l’axe de balancier font retenues chacunes par 
ton rubis , afin que cette machine puifle également marcher, 
étant placée horifontalemant ou verticalement; & en effet, 
les frottemens font affez parfaitement égalifés , pour que le 
balancier décrive la même étendue d’arcs dans ces deux dif- 


férentes pofitions , (n° djj ) ; mais malgré cet état de perfec- 
tion de la Montre , il eft très-préférable de maintenir ver- 
ticalement , autant qu’il eft porfible , cette machine ; c’eft la 

f iofition naturelle d'une Montre portative. On évitera par- 
à les variations qui peuvent avoir lieu , fi le balancier n’eft 
pas parfaitement mis de pefanteur par les diverfes pofitions 
de la Montre. 


952. Ce que je viens de dire fur ma première Montre 
à Longitudes portative , doit également être appliqué à la 
fécondé Montre décrite n° 3 dp fie fuiv, 6c à toutes les 
machines de cette efpèce. 
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A. 

Limites de l'étendue de» arc» 
de vibrations dn Balancier , n. 

Les arcs décrits par le Balancier , dimi- 
nuent par le froid, n« 416. 

Axb* de Balancier t Iorfque fa pointe 
roule fur un diamant, eue doit être de 
La plus force trempe, n. 311 & n. 941 
note (a). 

àxp. Jeu de Paie de Balancier entre les 
Rouleau* , n. 517 & fuiv. Note à ajou- 
ter. Plus le jeu de Taie cotre les Rou- 
leaux cft précis , & plus aufli les ofcil- 
lacions , par les grands arcs , têndenc à 
devenir plus lentes que celles par les 
petits arcs, 

B. 

Balancier. Régulateur des Horloges à 
longitudes , & des Montres de poche. 
Limires de la force de mouvement, n. 
41 6 . Principes fur le Balancier , n. 417. 
11 ne doit pas être trop pcfanc pour n’ê- 
rre pas affrété des agitations du vaitfeau 
& des effets de l'artillerie , n. 419. L'ef- 
fet des agitations fur le Balancier dé- 
pend plus particuliérement de fâ pefan- 
ccur & de fon diamètre, que de la na- 
ture des vibrations lentes ou promptes, 
n. 41t. De la pcfanceur qu’il convient 
donner au Balancier v félon la nature 
de fa cpnftrufüon, p. 63 1 fie fuiv. Le 


Balaqcier d’une Montre de poche, doit 
décrire des arcs de même étendue, la Mon* 
tre étant verticale ou horifontale, 630. 
Di mensiqns des BaDpcicrs , régulateurs 
des petites Horloges à longitudes, n» 
148 , 174» 3t*. 

— Des Montres à longitudes portatives , 
n. 368, 

— Des Montres de poche , n. 639 & fuiv* 

c. 

Cadran. Voy. Infiniment à graduer les 
Cadrans. 

Compas à Michromctrc, pour U mefure 
des lames de relions fpiraux , n. f 1 9 * 
Compensateur ifochrone : j’appelle de 
ce nom un Méchanifmc particulier qui 
fert à rendre les ofci Hâtions du Balan- 
cier ifochrones , Iorfque le fpiral n’g 
pas cette propriété , n. i. Sa Defcrip- 
tion , n. 3. n. 1 8 f , 384. De D maniéré 
de régler rifochroniünc par le compen- 
fateur, n. 5 & fuiv. Notion d ? un autre 
compcnfatcur , n. itv. 

Compensation. Méchanifmc de compen- 
sation du chaud & du froid. Quelle doit 
être la nature de fes effets , 41 3 & fuiv T 
Comment aifurer fes effets , 530, 

Dcfcription du Méchanifmc de compen- 
fation que j'ai adapté aux Montres de 
poche, n. éfo. 

Compensation du chaud & du froid 9 
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par le Batancier lui-même, il 66 1 fie 
fin fuiv. Sa deferiprion , ibitL 

E. 

Echappement à vibrations libres. Con£ 
million la plus (impie de cet échappe- 
ment ( à ditenU-r effort &l levcc-relTorf ), 
Sa deferiprion , il 6^. Principes de 
l'échappement libre à détente mife en 
cage fin à icvéc-rdTort , tu 2 ± fie fuiv. 
Tracer fur le calibre l'échappement li- 
bre à déiemc-rcflbrc & Jevéc-reflbrr , 
m Èh. & fuiv. De l'exécution de l’é- 
chappement libre à détente & à Icvcc- 
reflort , a* Ei & fuir. Direâion pour 
l'exécution de l’échappement libre , n. 
99. Obfcrvarions fur cet échappement , 
appliqué aux Montres à longitudes , fie 
aux Montres de poche , n. no. La 
Icvéc-rdTort de lcchappemcrt Libre , 
doit porter un talon d'acier qui tient lieu 
de la cheville qui élève la détente : ce 
talon trempe de toute fa force , cft formé 
d’une feule pièce avec la levéc-rciTort, 
tu i î 3. J’ajoute ici que ce talon cft pré- 
férable^ une cheville , parce qu’il ne 
s’ufe pas , fie nue fon exécution cft 
auflï Facile. Le bout du bras de la dé- 
tente doit être trempé de toute fa force, 
n*. 1x3. Enfin la partie du cercle d’é- 
chappement , fur laquelle agit le roue 
pour rendre le mouvement au Balan- 
cier , doit être aullî trempée de toute 
fa force. 

ÉchappemeNs à Roue de rencontre fie à 
cylindres , employés dans les Montres: 
défauts de ces échappcmcns, il fioi. 

F. 

Basés. Méthode de calcul pour trouver 
le diamètre de la fufée , le report étant 
donné , q, 138 , 149. 

H. 

HorisoNtalp. La pofition horifontalceft 

f »réftrable i la verticale, dans les Hor- 
oges à longitudes , dont le Balancier 
tft grand fie pcfanr , (ait des vibra- 


tions lentes, n* 15 3 k 94 1. Traité des 
Horloges Marines , n. 114. 

Horloge aftronomique à trois Cadraus, 
Rouage fimplc , ayant quatre Roues, 
en tout , cl 70 6 fie fuiv. Sa deferip- 
tion , il 7 te fie fuiv. Nombres des roues 
& des pignons du Rouage , n* 7 17. 
Profil , 7 tfi. 

Horloge aftronomique , Pendule à demi- 
féconde , à échappe meut libre , 718. 
Sa deferiprion , 7 $0. Seconde eonftruc- 
dc la meme Horloge , il 739 & fuiv. 

Horloge aftronomiquc , marchant qua- 
rante deux jours fans être remontée ; 
Pendule compoféc à rbafTis à demi- 
fccondcs , échappement libre , il 743 & 
fuiv. Sa deferiprion , tu 71 1 * fuiv. 

Horloge aftronomique à court Pendule, 
pour la mcfurc de la pefantcur,tL 81 fi. 

Horloge à longitude. L.t juftelTc de ces 
Machines dépend particuliérement de 
trois chofcs : I* que te Balancier dé- 
crive conftammcnt des arcs de même 
étendue : x° que les ofcillations d’i- 
négales étendues du Balancier foiene 
ifochroncs : 3® que le moyen de 
compenfation du chaud fie du froid foie 
immuable , il 4x1. 

Horloge à longitude , à reflort horifonralc , 
conftruite à defTein de fupptécr les gran- 
des Horloges à poids , il ly 1. Prin- 
cipes de conftruétion de cette machine, 
réduire à un petit volume. Un Régula- 
teur puiffanc , il ty*. Les Roues à 
égale diftanee de leurs pivots , n. ty 3. 
Des coquerets d'acier fous les pivots , 
n. lyy. L’échappement à vibrations li- 
bres , n. 1 y 7. Des rubis placés aux points 
de contaéfc de compenfation , n. ty8» 
Détente pour te tranfporc de l’Horloge 
qui fufpend l’aérion de la compenfation, 
fie arrête sûrement le Bilancier, n 159* 
Compcnfarcur ifoebrone, n. 1 60. L’Hor- 
loge difpofce pour faire ufage de la 
table , compolcc des arcs fie de la tem- 
pérature , il L&J • Coquerets d'acier, fous 
les pivots de compenfation , n. 161. 
Deferiprion de cette Horloge, N. xxtv. 
Elle cft horifontale. Le Balancier fait 
deux vibrations par féconde , fufpcndu 
par un reflort, échappement libre, com- 
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YJ1 

penfation à challîs , il fie fuiv* 
Pimentons de cette Horloge , il £§o 
fie fuit. Dimenlîons d'un Rouage plus 
petit , convenable à cçctc Horloge , pag. 
yfc* 

Horloge à longitude ,N. xxv, réduite d'a- 
pres la précédente , a. 184 Ôc fuiv. Scs 
dimenlîons , il 191 fit fuiv. 

fiorloge à longitude , N. 1 r, à rclTort , 
Balancier t Vibrations par féconde , 
fufpcndu par un reiîort , compcnfation 
à cnalîîs , a. xi8. Dcfcription de ccttc 
Horloge , xxQ fie lliiv. 

Horloge a longitude , ( petite ) conftruite 
à «fc/Tcin de fervir à la mer fi: à terre , 
de fou te ni r les commotions dç l'artillc- 
ric , fiée. n. *47» Propofi- 

pon fur rifochronifmc , a, **7. Prin- 
cipes de conftruélion des petites Hor- 
loges à longitude , 119 fit lUiv. Le Ba- 
lancier doit être petit , léger , fie fyirc 
des vibrations promptes , a, 13 t. Les 
frottements réduits à la plus pente cx- 
preflîon , n± 131. Le Balancier doit 
être horifontal , fi c Alfbendn par un 
rclTort. ( Il feroit peut-être préférable 
de faire rouler la pointe du Balancier 
fur un diamant , pag. te , note a . ) 
Les pivois du Balancier doivent tourner 
entre lîx rouleaux , il 134- Employer 
l'échappement à vibrations libres , q. 
>3y. Le fpiral doit être trempé plié , 
g. ai*. Il doit être ifochrone , il 137» 
Au défaut d’un fpiral ifochrone , on 
peur adapter le compenfarcur , n, 138. 
Employer un méchanifmc pour la cor- 
reétion des effets du chaud fi: du froid, 
n. Les points de conta# de ce 
mécKaniûnc doivent ft faire fur des 
rubis, il 140. Le reflbtt moteur doit être 
difpofê pour ne pouvoir cafler ni perdre 
de fa force , 141. Les pivots du Rouage 
d'un petit diamètre , fie les roues légè- 
res , ficc. n*. X 4 *. Placer des coquerets 
d'acier fous tous (es pivots, pour di- 
minuer le flottement , a* 144» Employer 
une fufpenlîon pour maintenir THpr* 
loge dans la polîcion horifontale , a* 
X4f. L'Horloge placée , marchante dans 
une voiture , doit être horifontale , a* 
1^6, ConftruéHan de cette Horloge , 


n* t47. Le Balancier fait flx vibrations 
par féconde ; fon diamètre eft de vinge- 
quaere lignes : il décrit deux cent qua- 
rante degrés. 11 cft fufpcndu par ua 
reiîort , fi: fçs pivots tournent entre fir 
rouleaux , il 148» L'échappcmcnt à 
vibrations lihres , n. 149. La compen- 
sation par un challîs , il syo. Le 
moteur , un rclTort égalifé par uue 
fuféc , il iyi # L’Horlogç à une fufpen- 
fion , n. m. Les heures , les minu- 
tes fi: les fécondés , font concentriques, 
n. as t. On peut démonter féparément 
les diycrfcs partie de l'Horloge , n» 
M4- Le barillçt contient deux re (Torts, 
places fur le même arbrp , il i6o. 
Dcfcription de cette Horloge ,_n. ayp 
fi: fuiv. Ses dimenlîons, il >74. 

Horloge à longitude , N. xxvii. Recti- 
fiée d'après celle N. L Q. * 7 *. Em- 
ployer une feul reiîort , il a 7 6 , lïra- 
plincr le rouage , n. 177, Réduire 
les cages , n* 178. Employer la lame 
compoféc pour la corrcélion des effets 
du chaud fit du froid , il * 79 . Dpf- 
cription de cette Horloge , il xfiû fie 
fuiv. Scs dimeufions , il %çi. 

Horloge , N. jy, pour Içs VailTeaux Mar- 
chands , il 377* Sa dcfcription , 3 79 
fit fuiv. Ses dimenlîons , il. 387. 

Horloge à longitude , N. \6^ Petite Hor- 
loge portative , conftruite à ddTcin de 
marcher verticalement , horifontalcmenc 
ou inclinée , placer quatre malles au 
Çalancicr , il 19 y. Difpoijrion à don? 
ner au Balancier , poqr n'employer 
que trois rouleaux , il 194. Dcfcrip- 
non de cette petite Horloge , il x£ 8 
fie fuiv. Scs dimenlîons , il J 11. La 
pofîrion verticale eft U plus convena- 
nte à cette Horloge , n. 94y. Il faut 
employer une fufpcnûon pareille à celle 
repréfentée , Planche V , Fig. l 

Horloge à longirndc. Petite Horloge, H, 
VL Réduite d'après, N. 3$, il îi& 
Scs dimenlîons , n. 31 1 & fuiv. 

Horloge à longitude , a poids , réduite au 
plus petit volume , il 406, Obftaclci 
des grandes Horloges à poids, n. 407, 
Limites de la force de mouvement du 
régulateur , n, 416. Cooftru&ion de 
cctrç 
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«frtte Horloge , n. 418 & fui*. Elé- 
vation , a* 436. Calcul pour trouver 
le diamètre du cylindre , n. 4;S, Di* 
menfions du Rouage , n* 45p. La 
pointe de l'axe de Balancier roule fur 
un diamant , il 444. Le même plan 
peur fervir à une Horloge à reflort, 
il ibîd. Description de la petite Hor- 
loge à poids , il 4±$ & fuiv. 

Horloge à longitude verticale à poids , 
il 48 j. Le Rouage compofé de quatre 
roues en tout Le Balancier , une vi- 
bration par féconde. L'échappement li- 
bre , il 486. Un des pivots de Balan- 
cier , tournant fur deux rouleaux , Se 
l'autre dans un trou , il 487. La com- 
renlation par une Lame compofce.n. 490. 
Di mentions Se nombre du Rouage y 
il 49t. Pefcription de cette Hoiloge , 
il 498 & Suiv. 

L 

Lochronisuh. Voy . Spiral. 

Instrument à graduer les Cadrans, n* f lo 
Se fuiv. 

lnfirument pour l'épreuve de l'iSochroniSme 
des petites Horloges & des Montres » Se 
pour régler les Montres de poche dans 
leurs diverfes portions verticales, ho- 
riSoncalcs ou inclinées, il 517. 

pour calibrer les laines des tel- 
forts fpiraux . il fii. 

M. 

MkChamjsme de compcnfation. Voyc^ 
Compcnfation. 

Montre à longitude portative. ( ma pre- 
mière) page 10 1. Sa difpolirion . a. 
34 f. Le Balancier fe meut entre (ix 
rouleaux , n. m. Il fait lîr vibrations 
par fécondes : le Spiral ifochronc , a* 
^ 48. L’échappement à vibrations libres 
à décente- reliort Se lcvéc-rclTort , Q* 3 40. 
Des mafles au Balancier, il jft. Les 
heures , les minutes Se. les fécondés 
ont chacune leurs cadrans , il }f». 
La compcnfation par un chatfîs * il 
3f 3. Dcfctiption ûc cette Montre, n. 
}Î4 & fuiv. Ses dimensions , il 368. 
Les boucs de l'axe du Balaucicr , main- 


tenus par des rubis , n. 94 t. La pofi- 
tion naturelle de cette Montre elt la 
verticale , cl ibid.» 

Montre à longitude portative fimplifiéed'a- 

f irès la première , il 369. Sa difpofition 
a même que celle de la petite Horloge , 
XL 3$. Coin pe niât ion a Lime compo- 
sée , Sec. il 3 70. Le Balancier Sait lix 
vibrations pat Seconde , tourne entre 
trois rouleaux il 371. Sa dcfcripdon, 
il 373 & Suiv. Scs dimenfions, il 
37 6. Sa pofuion doit être verticale, 
!L 9 $i» 

Montre Marine , la plus fimpfe : les pi- 
vots de Balancier tournant dans des 
trous , il t83. Elle doit être horifon»- 
rale ; le pivot inferieur du Balancier 
roulant fur un diamant , le Balancier 
Sera quatre vibrations par Seconde , 
n. 396. 11 Saut employer une fuf- 
penlîon à la Montre , n* Uid , Des- 
cription de cette Moucrc , il 397 
& fuiv. 

Montres. Je diftingue en trois cfpeccs 
les Montres portatives , il 60c. La 

Î trcmiêre, les Montres ordinaires, dont 
a compcnfation clk produire par les 
hui!cs , cl 606. La féconde , les Mon- 
tres agronomiques , dans lefqucKcs.j'ai 
applique un méchanifme pour la com- 
pcnfation du chaud Se de froid , n.607. 
La croifîcinc , les Montres à longitudes , 

Md . 

Montres de poche. Caufcs de leurs varia- 
tions : i* les frottements des pivots; St 
les rcliftanccs variables des huiles , il 
591. ; 1* les changements de tempé- 
rature , cl 493 & fuiv. 3® les diffé- 
rences dans leurs poficions , a. 596. 
4°. Les agitations mi porté , il 4 97. 
3®. La chaleur du goullct. qui dc/Tcchc 
les huiles , &c. cl 498* 6° La nuu- 
vaife qualité des huiles , il *99. 7* Les 
défaut du rertort moteur , il 600. 8“ Les 
mauvais engrenages , il 601. 9° Les 
vices des échappements employés dans 
les Montres, cl <01. io # Les olcillacion? 
d’inégales étendues du Balancier , qui 
ne font pas ifochrones, n. 60 j. Prin- 
cipes de conftruâion des Montres por- 
tatives. Leur jufleiïc doit être Sondée: 

M ni 


/ 
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i° fur U réduction des frottements , 
tu 6ij. »*. Sur la uarurc d.s ofcilla- 
tions du Balancier , qui doivent erre 
ifbcbroues, il <14. j® Sur 1a com- 
penfacian des effets du chaud & du 
froid par uu mccbaniiim: de compi- 
lation , n- 61 f. 4 * Sur la nature de 
l'échappement ; celui à vibrations libres, 
IL 61 6. v° En employant un rcllorc 
moteur bien fait , qui ne fou pas dans 
uu état forcé , €17» 6 e Que La Mon- 
tre ne cetfc pus de marcher pendant 
qu'on la remonte , il 6 1 S. Sut la 
pcrfc&oa du Rouage formé par des 
petites roues & des pignons nombres. 

Montres. Des épreuves qu'il faut faire 
fobir aui Monrics agronomiques , il 
61 î. i* Déterminer le poids du Balan- 
cier avec (es pivots , tu 6u, »° Régler 
l'ifochrouifme des vibrations par Ictpi- 
ral , n> 6% 4- 3® Régler la pcfaoucur 
du Ralanciet , n. 6a f. 4 0 Régler la 
quantité de force motrice , n. 616. 
f Régler la Montre pUte U pendue , il 
617. 6° E? amen du médianifrae de com- 
penfatioo , il 6aa. 7® Régler la compen- 
sation du chaud A: du froid , il 619. 

Obfttvations, fur la conftrudior: des Mon- 
tres de poches. Art. L Du poids du Ba- 
lancier, félon la nature des trous dans 
lefqucls fes pivots tournent , il 630 Oc 
fuiv. Art. fl. Régler une Montre dans 
fes diverfes polluons par quatre malles, 
placées au Balancier , n. 641. Are. III. 
Du rapport de U force motrice avec 
le Balancier , félon la nature de l'é- 
chappement, n. 64V Art. IV. Divers 
moyens à employer dans les Moiurcs 
pour la compenfanan du chaud Se dit 
froid , il 644. 

Montre agronomique à compensation , 
exécutée en 1754- Principes qui ont 
fervi à fa conftruéfco* , q. 64$ fie fuiv. 
Dimenfions de cette Montre , il 680. 

Montre. Seconde Montre agronomique à 
compenûtkm, exécutée en 17 64, IL 681 
& fuiv. 

Montre. Trentième Montre agronomique 
à trois Cadrans . le Balancier quatre 
vibrations par féconde , l’échappement 
libre , fpiral ifoebrone , compenfation à 


lame compofée , il *91- & fuiv. Sa dcf : 
cripdon , il 621 Se fuiv. Nombre de^” 
roues Se des pignons , il 70J. 


O. 


Outil à Noyitrcs } il fert suffi apercer Br à 
aggrandir bien droits les trous de pivots, 
Bec. il esc, 

P, 


Penpule compofi à baguettes ou trin- 
gles , XL 718. Scs dimentions , tu 

212s 

Pendule compofi à dcmi-fccondcs, à chaffis, 
il il o 3 c fuiv. Scs dimentions , o, 7 8 ç . 
Méthode de calcul pour trouver les di- 
mentions des Pendules compofés , n* 
7P4 Si fuiv. De ta manière d’éprouver 
les courts Pendules compofés , il 806. 
Pendule compofi à demi- fécondes à trin-r 
glcs , n.776. Scs dimenfions , n. 77 9 f 

R. 


Régulateur des Horloges à longitudes 
S: des Montres. AVytf Balancier. 

Rusort moteur des Horloges à lon- 
gitudes, il 1 30. Les petits reflorts 
s'exécutent avec plus de pcrfcéHon , 
il 131. Qualités requifes dans un 
Reflort , il » 3 : & fuiv. Epreuvei 
fer va ne à trouvcrla quantité de force 
motrice pour les arcs donnés eue doit 
décrire le Balancier , il i 38. Epreuve 
pour connoirrc fi le RefTort a la force 
convenable , Se fans fc fçrvir de la 
fijfcc, 1 41, 143 & fuiv. Méthode pour 
déterminer a coup sûr le diamètre & la 
figure de la fiifce , n. 149. Moyen pour 
affaiblir un Reflort moteur un peu trop 
fort , n. iso. 

S. 


Spiral cylindrique , il 
Spiral Hc fort réglant t doit être trempé 
plié, pour confcrvcr fa figure, il 14. 
La lame qui forme le Spiral doit être 
faite en fouet le plus fort au centre , 
n. Dimenfions des lames de ref- 
forts Qûraur , ifochroncs, tu z8. Dé- 
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taUs des procèdes fervant à l'exécution 
des reflorts fpiraux , o» H & fuiv. De 
U maniéré de tremper les reflorts fpi- 
raux tout pliés, u* {8 , ^£. Comment 
on doit redrclTcr un Tpiral dérangé par 
la trempe, & lui rendre la figure , le 
bleuir , 8 cc. 6 e. Eprouver un Tpiral fur 
la balance étaftique , pour voir s'il eft 
ifochrouc , u* £&* Spiral prêt à trem- 
per , il. 5*3. 

Spiral. Epreuves de rifocbronifmc du 
Spiral, il. s 1 6. Il faut à chaque fois 
que l’on démonte une Horloge re- 
voir l'i loch roni One , n. f4f. Règles à 
fuivre dans ces épreuves, ç 47 Vropofi- 
sion fur ïlfochronifme. Les plus grands 
arcs font plus ifochrones cutr'cux que 
les pctics , il. 333. 

Suspension du Balancier. ( RefTort 
de ) On ne doit en faire ufage que 
dans les grandes Horloges, dont le 
Balancier eft pefant, d'un grand dia- 
mètre, fie fait des vibrations lentes , 
Uj 941* 

Suspension des perites Horloges à longi- 
tudes horifonralcs , n. 3 1 3 & fuiv. Suf- 
pcnüon plus Ample , el 335. & fuiv. 


a 7 ; 

St’SprNsiOM des Horloges verticales, a* 

49 ». 

T. 

Table compofee des Arcs b delà Tem* 
pt rature . Epreuves fervant à fa forma- 
tion , u, j6 1 8 c fuiv. Voye\ cette Ta- 
ble , pag. lz_l 

Table de la Température. Vo y. Traité 
des Horloges Marines , pag. 304, n. 
144;» La manière de la former cette 
Table , ü. 144» , pag- 506. 

v. 

Vérifications de l'Horloge à longitu- 
des , apres quelle eft remontée, a* J £* 
& fuiv. 

Verticale. La pofition verticale eft prc. 
férable à l'horifontale pour les peti- 
tes Horloges ou Montres à longitudes 
dontlc Balancier eft petit , léger , de 
fait des vibrations promptes , n. 945, 
C’eft aufli la poflrion la plus convcnar 
ble aux Montres à longitudes porta- 
tiv«s, n. 951. 


Fin de la Table des Matières , 


APPROBATION. 

J’ a i examiné par ordre de Monfeigneur le Garde des Sceaux un Ouvrage 
intitule : De la Mefure du Temps , Sec. par M. F e ls i n a n r> B i a t h o u i>j 
c’eft un Supplément utile aux Ouvrages importans qu’il a 'donnes fur 
l’Horlogerie , &; il m'a paru très-digne de l’impreflion. A Paris , le 
Janvier 1787. 

DE LA LANDE, Cenfeur Royal. 


le PRIVILÈGE fc trouve à la fin du Traité des Horloges Marines , 
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